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VOORWOORD
Het b o d e m dier en on derzoek in de Voordelta is in 1 984 van start gegaan. 
Er was toen net een ver k e n n e n d e  nota v e r s c h e n e n  van de beheerders, 
waarin werd g e c o n s t a t e e r d  dat er van het gebied weinig bekend was, 
zelfs te weinig om te kunnen be s l i s s e n  over de n o o d z a a k  van een b e ­
leidsplan. Tevens werd in die periode allengs d u i d e l i j k  dat zich in de 
V o o rdelta grote v e r a n d e r i n g e n  voltrokken, met name op m o r f o l o g i s c h  g e ­
bied. Een bi j k o m s t i g  punt was de intentie van de t o e n m a l i g e  h o o f d a f d e ­
ling Mili e u  en Inrichting van de Del t a d i e n s t  om, ter u i t v o e r i n g  van 
het w a t e r k w a l i t e i t s pi an Noordzee, on d e r z o e k  op de N o o r d z e e  te gaan 
doen .
Deze o n t w i k k e l i n g e n  liggen ten grondslag aan het b o d e m d i e r e n o nderzoek 
Voordelta. Het is dan ook niet v e r w o n d e r l i j k  dat bij de start van de 
hier g e r a p p o r t e e r d e  studies geen nauw o m s c h r e v e n  d o e l s t e l l i n g  kon w o r ­
den g eformuleerd. O n d e rhavig o n d e rzoek heeft vooral een e x p l o r a t i e f  
karakter gehad. Bij de start was er sprake van een n a g e n o e g  onbekend 
gebied, niet alleen in biotisch, maar ook in a b i o t i s c h  opzicht. 
Parallel aan het b o d e m d i e r e n o n d e r z o e k  is er in 1984 onderzoek gestart 
naar de m o r f o l o g i s c h e  o n t w i k k e l i n g e n  in de Voordelta, en zijn er g e g e ­
vens v e r z ameld over de b o d e m s a m e n s t e l l i n g ,  de w a t e r k w a l i t e i t  - via een 
b e m o n s t e r in g s p r o g r a m m a m.b.v. hel i c o p t e r s  dat al eerder was gestart -, 
de w a t e r b e w e g i n g  en het vorkomen van vogels. Via het RIVO zijn g e g e ­
vens b e s c h i k b a a r  gekomen van bod e m v i s s e n  en epifauna. Het Voordelta- 
o n d e rzoek heeft daarmee een m u l t i d i s c i p l i n a i r  karakter g e k regen, w a a r ­
van de g e ï n t e g r e e r d e  r a p p ortage in 1987 gereed zal komen.
Het o n d e r h a v i g e  rapport over de bod e m d i e r e n  vormt daarvoor één van de 
b o u w s t e n e n .
Het b o d e m d i e r e n o n d e r z o e k  is on derver de eld in een m e i o f a u n a  deel en een 
m a c r o f a u n a  deel. Het mei o f a u n a - o n d e r z o e k  is u i t g e v o e r d  door de sectie 
Mariene B i o l o g i e  van het Instituut voor D i e r k u n d e  van de R i j k s u n i v e r ­
siteit Gent o.l.v. Dr. C. Heip. Het m a c r o f a u n a - o n d e r z o e k  is u i t g e v o e r d  
door de w e r k groep Be n t h i s c h e  Systemen van het NIOZ te Texel o.l.v. Dr. 
F. Creutzberg. Voor dit o n d erzoek zijn Drs. P.A. Seip en R. Brand g e ­
d e t a cheerd bij de DGW te M i d d e lburg. Voor de b e m o n s t e r i n g e n  is gebruik 
gemaakt van v a a r t u i g e n  van de R ijkswaterstaat.
Het b o d e m d i e r e nonder zoek is b e g eleid door een co m m i s s i e  b e s taande uit 
Drs. A.C. Smaal (DGW, voorzitter), Dr. H. Heessen (RIVO), Drs. L. Koh- 
siek (DGW), Drs. R. Lambeck (DIHO) en Drs. J. van der Meer (DGW). Aan 
de b e s p r e k i n g e n  is voorts d e e l g e n o m e n  door de o n d e r z o e k e r s  en door 
Dr. C. Heip (RUG), Dr. F. Creutzberg (NIOZ) en Dr. H. Lindeboom 
(NIOZ) .
De keuze van de bernonste r i ngsstrat eg ie en de s t a t i s t i s c h e  bewerking 
van de g e g e v e n s  van de m a c r o f a u n a  is u i t g e v o e r d  onder b e g e l e i d i n g  van 
Drs. J. van der Meer.
De b e g e l e i d i n g s c o m m i s s i e  is de R i j k s u n i v e r s i t e i t  Gent en het NIOZ e r ­
kentelijk voor de wijze waarop aan het o n d e r z o e k  u i t v o e r i n g  kon worden 
gegeven en stelt vast dat er in een korte tijd zeer veel ma t e r i a a l  o m ­
trent de b o d e m d i e r e n g e m e e n s c h a p  van de V o o r d e l t a  is verzameld.
De b e g e l e i d i n g s c o m m i s s i e .
De algehele leiding over het RWS-BOVO project ( B O V O = B O d e m d i e r  eninven- 
tarisatie VOordelta) is in handen van de heer drs. A.C. Smaal (RWS- 
DGW); voor het m a c roz o ö b e n t h o s  gedeelte is de heer dr. F. Cr e u t z b e r g  
op het NIOZ (Texel) projectleider.
Het sorteren van de b o d e m d i e r e n m o n s ters is u i t g evoerd door Ron Brand, 
Anke E n g e lberts en de heer Kommer Hoek. De d e t e r m i n a t i e s  zijn u i t g e ­
voerd door Ron Brand.
De org a n i s a t i e  van de vaartochten, de verdere analyse van de gegevens 
en de r a p p ortage zijn u i t g evoerd door drs. Peter Seip in s a m e n w e r k i n g  
met drs. Jaap van der Meer (RWS-DGW), van wiens hand de p a r a g r a f e n
2.4. en 2.5. z i j n .
Wij willen de b e g e l e i d i n g s c o m m i s s i e  (zie voorwoord) en iedereen die 
zich ook heeft ingezet voor het project op o r g a n i s a t o r i s c h  vlak, bij 
de m o n s t e r n a m e  en bij de verdere verwerking van de gegevens, het t y p e ­
werk - Hetty Timmerman, Josephine Romeijn - en bij het r e a l i s e r e n  van 
deze ei n d v e r s i e  van het rapport - Maarten van Arkel en Henk H o b b e l i n k  
van het NIOZ - h a r t elijk bedanken.
De omv a n g r i j k e  m o n s t e r n a m e  werd uitgevoerd in samenspel met de b e m a n ­
ningen en de m e e t l e i d e r s  van 7 grotere en kleinere R W S - s c h e p e n  - ms 
"Hammen", ms "Holland", ms "Lodijcke", ms "Prof. Lorentz", ms "Smal 
Agt", ms "Welsinge" en ms "Wijtvliet" -, met collega's van R i j k s u n i ­
versiteit Gent - Yvette Vermeulen, Guy de Smet, Ann Vanreusel en Rony 
H u y s - en vanuit Middelburg, met vele vrijwilligers, Anke Engelberts, 
Ed Stikvoort en onszelf.
In het kader van het Voor de 1 1a-on derzoek (zie i n l eiding en fig. 1 ) is 
er een b o d e m d i e r e n  in vent arisatie uitgevoerd. Er zijn 3 t o c hten g e h o u ­
den: najaar 1984, voorjaar 1985 (1985-1) en najaar 1985 (1985-2).
In dit rapport komen de di c h t h e d e n  van de eerste en de tweede tocht 
aan de orde. In het (sub 1 i t o r a 1e ) o n d e r z o e k s g e b i e d ,  dat een o p p e r v l a k ­
te heeft van ca. 1 200 k m 2 , zijn 125 soorten a a n g e troffen, die zijn 
vermeld in tabel 1.
De 14 meest a l g emene soorten (vgl. tabellen 16 en 27) zijn:
- de b o r s t e l w o r m e n  Sc o l o p l o s  a r m i q e r , N e p h t y s  h o m b e r q i i , N e p htys 
c i r r o s a , M a q e l o n a  p a p i 1 1 i c o r n i s , S p i o p h a n e s  b o m b y x , Spio filicornis 
en C a p i t e l l a  c a p i t a t a ;
- de v l o k r e e f t j e s  B a t h y p o r e i a  eleqans en U r o t h o e  poseidonis;
- de twee k l eppigen S p i sula s u b t r u n c a t a , T e l lina fabula en Macoma 
b a l thica ;
- de zeester O p h i u r a  t e x t urata en
- de groep s n o e r w o r m e n  (N e m e r t i n e a ) .
De w e r kwijze is s a m e ngevat in figuur 2: de be m o n s t e r  i n g s s t r a t e g i e  werd 
aangepast aan de re s u l t a t e n  van de voor a f g a a n d e  tocht.
Bij TW IN S P A N - c 1a s s i ficat ie van d i c h t h e i d s g e g e v e n s  van 1984 bleek een 
r u i m t e l i j k e  patroon te o n d e r s c h e i d e n  van, qua b o d e m d i e r e n s a m e n s te 1 1 ing 
en dichtheden, op elkaar g e l i j k e n d e  (64) stations. Dit maakte een 
s trat a - i nde 1 ing (6 strata) op basis van b o d e m d i e r e n g e g e v e n s  mogelijk. 
Bij de aanvang project kon dit op basis van de b e s c h i k b a r e  bodem- of 
b o d e m d i e r e n g e g e v e n s  nog niet gebeuren.
Bij de tweede tocht is ve r v o l g e n s  een "s t r a t i f i e d  r a n d o m " - bernonstering 
u i t g e v o e r d  om de d i c h theden per s t r atum goed te k u nnen schatten.
Er zijn b e t r o u w b a a r h e i d s i n t e r v a l l e n  voor de g e o m e t r i s c h  g e m i ddelde 
d i c h t h e i d  berekend. De gegevens zijn l o g - g e t r a n s f o r m e e r d , ve r v o l g e n s  
is het g e m i d d e l d e  bepaald van de w a a r n e m i n g e n  en is deze waarde t e r u g ­
g e t r a n s f o r m e e r d  voor de strata afzo n d e r l i j k  en voor het g e hele gebied 
(zie tabel 27, de figuren 29 t/m 35 en de figuren van b i j lage 4a).
Er werd een sterke c o r r elatie tussen de g e o m e t r i s c h  g e m i d d e l d e  d i c h t ­
heid en de f r e q uentie van de soort gevonden (zie 4 en 6).
Bij de v e r g e l i j k i n g  van de TW I NSPA N - c 1 as s i fi catie van de g e g evens van 
de eerste twee B O V O - t o c h t e n  werden v e r g e l i j k b a r e  r u i m t e l i j k e  patronen 
ontdekt, a.h.w. stabi e l e  zonatie (zie figuren 25 t/m 28).
De s t r a t a-in de 1 i ng , die uit de tweede tocht is a f g eleid en voor de 
derde tocht is gebruikt, is verfijnd (10 strata) t.o.v. de vo o r g a a n d e  
strat a - i n d e 1 ing (6 strata) op basis van de eerste tocht (zie overlays 
1 e n  2 ) .
De noo r d e l i j k e  strata (fijn zand met een 1 a a g - m i d d e l m a t ig slibgehalte) 
zijn r e l a t i e f  rijk aan soorten en in d i v i d u e n  per monster (zie figuur 
52 en 53). De Wes t e r sehe 1 d emon di ng (met hoge s l i b g e h a l t e s  in de in 
ho o fdzaak fij n z a n d i g e  bodem en hoge zwevend s t o f g e h a l t e n  in de w a t e r ­
kolom) en delen van de O o s t e r sehe 1d e m o nding (waar i.v.m. hoge s t r o o m ­
sn e l h e d e n  lage s i i b g e l h a l tes in de m i d d e l m a t i g  g r o f - z a n d i g e  bodem w o r ­
den gevonden) lieten in 1984 en 1985-1 weinig soorten en individuen 
per monster zien (zie figuren 23 en 24).
Per stratum wordt een a b i o tische b e s c h r i j v i n g  gegeven (zie 3 en tabel 
9). Per soort is op grafische wijze gezocht naar c o r r e l a t i e s  met g e m e ­
ten bodem fact or en en de diepte en is de e c o l o g i s c h e  v e r s p r e i d i n g  o n ­
derzocht op basis van gegevens van de tweede tocht (zie 5 en bijv. de 
figuren 38, 41 en 45).
Op de gehele d i cht h e d e n - d a t a s e t  (1984 en 1985-1 apart) is een ordina- 
t i e - t e c h n i e k  (DECORANA) toegepast en is gezocht naar r a n g o r d e - c o r r e l a -  
ties met de gemeten bodem factoren en met de diepte (zie 2.5). Deze 
bleken s t a t i s t i s c h  sig n i f i c a n t  gec o r r e l e e r d  te zijn met een of meer 
van de DECOR ANA - o r dinat ie-assen (zie 5). Zeer hoge c o r r e l a t i e s  werden 
g evonden met het s l i b gehalte (en de groep daarmee g e c o r r e l e e r d e  varia- 
b e l e n)(zie tabel 26 en fig. 49).
In verband met het toepassen van vers c h i l l e n d e  te c h n i e k e n  bij de be ­
mo n s t e r i n g  (Reineck-box corer en Van Veenhapper), zijn deze o n d e r l i n g  
vergeleken op p e n e trat ie-diepte en d i c h t h e i d s s c h a t t i n g e n  voor bodem- 
dieren (zie 2). De box-corer pe n e t r e e r d e  (gem. 26 cm) aa n z i e n l i j k  d i e ­
per dan de Van Veen-happer (gem. 15 cm) (zie tabel 4 en figuren 3a en 
3b). Alleen voor de p o l y chaeten M a q e l o n a  p a p i 1 1 icornis en N e p h t y s  cir- 
rosa en voor de amphipode U r o t h o e  p o s e idonis was de d i c h t h e i d  s i g n i f i ­
cant ( P < 0.05) hoger in de box. Dit geldt ook voor de totale d i c h t h e i d  
voor alle soorten, voor de pol y c h a e t e n  en voor de a m p h ipoden (vgl. ta ­
bel 5).
In de d i s c ussie (zie 6) komt o.a. een verg e l i j k i n g  aan de orde met de 
g egevens van Wolff uit de periode 1958-1969. Daaruit blijkt dat in de 
V o o r d e l t a  open zee - s o o r t e n  zoals T e l l i n a  fabula a l g e mener zijn g e w o r ­
den .
Bij het rapport wordt een selectie van de meest opvallende figuren ge ­
presenteerd; de overige zijn in enkele bijlagen te vinden. (Deze zijn 
in te zien bij de b i b l i o t h e k e n  van het NIOZ te Texel en bij RWS-DGW te 
M i d d e l b u r g ) .
1. INLEIDING
De D e l t a w e r k e n  hebben niet alleen de bekkens van H a r i n g v l i e t ,  Greve- 
lingen en O o s t e r s c h e l d e  in be l a n g r i j k e  mate beïnvloed, maar laten hun 
invloed ook d a a r buiten aan de zeezijde gelden. De o n d e r w a t e r d e l t a ' s  
die bij het H a r i n gvliet- en G r e v e l i n g e n b e k k e n  behoren, b l i jken reeds 
ing r i j p e n d e  w i j z i g i n g e n  te hebben o n d e rgaan als gevolg van de a f s l u i ­
tingen (resp. in 1 970 en 1971), waardoor de s t r oming van het water 
meer ev e n w i j d i g  aan de kust verloopt ve r g e l e k e n  met de v r o egere s i t u a ­
tie met open zeegaten. Dit wordt o.a. z i c h tbaar door de aangroei van 
k u s t p a r a l e 1 1 e banken voor de koppen van de Zeeuwse eilanden (Voorne, 
Goeree en in de omgeving van de Brouwersdam) die o.a. de mate van 
gol f w e r k i n g  en de b o d e m s a m e n s t e l l i n g  (bijv. het s l i b g ehalte) aan de 
la n d z i j d e  daarvan kunnen beïnvloeden. De vorming van deze b a nken ( n e t ­
to- sed i men t at i e ) impliceert s e d i m e n t t ransport van elders, waar erosie 
is opgetreden. Analoge o n twikkelingen, waarbij a a n z i e n l i j k e  s e d i m e n t -  
v e r p l a a t s i n g e n  optreden, worden binnen een t e r mijn van enkele decennia 
verwacht in de monding van de Oosterschelde. Daar is we l i s w a a r  geen 
sprake van volledige afsluiting, maar er is wel een a a n z i e n l i j k e  v e r ­
m i n d e r i n g  van het get i j v o l u m e  opgetreden, met name sinds het p l a a t s e n  
van de d o r p e l b a l k e n  van de s t o r m v l o e d k e r i n g  in de zomer van 1985. 
H ierdoor treden v e r a n d e r i n g e n  op in de s t r o m i n g s p a t r o n e n  en de s t r o o m ­
snelheden, en daarmee in het s e d i m e n t t r a n s p o r t  .
De V o o r d e l t a  is het ondiepe zeegebied voor de Zeeuwse kust, w a a rvan de 
bodem wordt g e v ormd door een serie g e t i jden- ( o n d e rwater- of buiten-) 
delta's van een aantal, deels voormalige, zeegaten. (Als z e e w a a r t s e  
be g r e n z i n g  is in dit project globaal de 15 m minus N.A.P. lijn genomen 
(zie fig. 1)).
De Voordelta is van belang voor de visserij (bijv. kokkels, garnalen), 
als opgroei gebied voor (jonge) vis, voor zandwinning/slibdurnping , voor 
de k u s t v e r d e d i g i n g  en heeft b e l a ngrijke n a t u u r w e t e n s c h a p p e l i j k e  w a a r ­
den. Om de o n t w i k k e l i n g e n  in dit gebied te o n d e r z o e k e n  en te volgen is 
begin 1985 het Voo r de 11 ap ro j ec t van start gegaan. Dit project is als 
g e ï n t e g r e e r d  e c o s y s t e e m o n d e r z o e k  opgezet door de Dienst Getijde W a t e ­
ren (DGW) van R i j k s w a t e r s t a a t  te M i d d e lburg. Begonnen is met een in ­
v e n t a r i s e r e n d e  fase (zie Kohsiek e.a., 1984).
Dit vormt het kader van het al in 1984 van start gegane project Bodem- 
dier en inventar is at ie in de Voordelta (B0V0). Deze i n v e n t a r i s a t i e  is - 
tussen najaar 1984 en najaar 1985 - in opdracht van en in s a m e n w e r k i n g  
met R i j k s w a t e r s t a a t  uit g e v o e r d  door de R i j k s u n i v e r s i t e i t  te Gent (RUG:
mei o f a u n a - o n d e rzoek ; zie Huys e.a., 1 986 en Vanreusel e.a., 1 986 ) en
door het Nederlands Instituut voor Onderzoek der Zee te Texel (NIOZ:
m a c r o z o ö b e n t h o s o n d e r z o e k )  .
De d o e l s t e l l i n g  van het b o d e m d i e r e n  o n d e r z o e k  (BOVO) is het verkrijgen 
van een k w a n t i t a t i e f  beeld van de b o d e m d i e r e n v e r s p r e i d i n g  in relatie 
met het ab i o t i s c h e  milieu in het s u b l itoraal van de Voordelta. Dit 
wordt n a g e s treefd, mede met het oog op t o e k o m s t i g e  m o n i t o r i n g  ten a a n ­
zien van, reeds op t r e d e n d e  en voorziene, i n g r i j p e n d e ,  voor bod e m d i e r e n  
r elevante, w i j z i g i n g e n  in het a b i otisch milieu, die in gang zijn gezet 
door de Del t a w e r k e n ,  en ten aanzien van v e r v u i l i n g  (aangevoerd via 
Rijn, Maas, Schelde en dumpingen).
Dit rapport handelt over het iiacrozoöbenthos. Dit wordt (hier) g e d e f i ­
nieerd als de groep van grotere bod e m d i e r e n  die - gevangen met een Van 
V e e n - h a p p e r  of een R e i n e ck-box corer en zonder v o o r b e h a n d e l i n g  ( le­
vend) gespoeld - een zeefplaat met ronde g a a tjes van 1 mm diameter 
niet passeren. Dit rapport beperkt zich tot de bes p r e k i n g  van de 
d i c h t h e i d s g e g e v e n s  van de eerste twee (n a j a a r s t o c h t  1984 en voorjaars- 
tocht 1985) van de drie in het kader van BOVO u i t g e v o e r d e  m o n s t e r t o c h -  
ten .
Met deze ra p p o r t a g e  wordt beoogd de o n d e r z o e k s r e s u l t a t e n  zodanig vast 
te leggen, dat het m a t eriaal bij later o n d e r z o e k  (bijv. m o n i toring) in 
de V o o rdelta als r e f e r e n t i e k a d e r  gebruikt kan worden.
Tabel 1 geeft een lijst van de a a n g e t r o f f e n  s o o rten en een verklaring 
van de in het rapport g e b r uikte so o r t n a a m  af k o r t ingen .
Sinds de a f s l u i t i n g e n  rond 1 970 is er in het grootste deel van de 
V o o r d e l t a  geen m a c roz o ö b e n t h o s  onder zoek uit g e v o e r d .  Alleen in het z e e ­
g e bied voor Voorne en Goeree (in het kader van het Project G r o o t s c h a ­
lige Locatie Berging B a g g e r s p e c i e  is hier vanaf 1985 een mon i t o r i n g -  
p r o g r a m m a  van start gegaan (zie voor 19 8 1 - 1 9 8 3  (Seip, 1984)) en in de 
W e s t e r s c h e l d e m o n d i n g  (onderzoek vanuit R.U. Gent). In de periode 
direct v o o r a f g a a n d  aan de a f s l u i t i n g e n  (ca. 20 jaar geleden) is er een 
uitgebreid, meer kwalitatief, soor t g e r i c h t  o n d e r z o e k  naar de ecologie 
van het m a c r o z o ö b e n t h o s  in het gehele D e l t a g e b i e d  u i t g e v o e r d  door 
Wolff (1973), waarbij ook een deel van de V o o r delta is onderzocht, in 
h o o f d z a a k  met g e b r u i k m a k i n g  van een 0,1 m^ Van Veen-happer.
Het abi o t i s c h e  milieu in de Voordelta is h e t e r o g e e n  en heeft een dyna- 
m isch k a r a k t e r .
Het getij veroorzaakt, behalve w a t e r b e w e g i n g e n  langs de kust, ook meer 
loodrecht op de kust gerichte in- en u i t g a a n d e  w a t e r s t r o m i n g e n  voor en 
in de m o n d i n g e n  van de estuaria de Nieuwe Maas, de O o ster- en de Wes- 
t erschelde.
Onder invloed van deze g e t i j d e n b e w e g i n g e n  zijn b o d e m s t r u c t u r e n  als ge- 
tijgeulen, banken en platen ontstaan. Deze zijn veelal niet stabiel 
wat betreft ligging, maar veranderen van vorm of ligging tengevolge 
van n a t u u r l i j k e  o o r z a k e n  of m e n s e l i j k e  i n g repen (die bijv. de getijvo- 
lumina van de e s t uaria hebben gewijzigd).
De z a n d f r a c t i e  van het sediment bestaat in h o o f d z a a k  uit fijn zand; in 
de monding van de O o s t er sehe 1 de wordt in r e l atie met de hoge s t r o o m ­
s n e l h e d e n  grover (medium) (slibarm) zand aang e t r o f f e n .  De s l i b g e h a l t e n
zijn meestal laag of middelmatig. P l a a t s e l i j k  komen hoge s l i b g e h a l t e n
voor, met name in de monding van het Haringvliet, voor de G r e v e l i n g e n -
dam, in de W e s t e r s c h e 1d e m o nding en rond d u m p l o c a t i e s  van grote h o e ­
ve e l h e d e n  s l i b r i j k e  b a g g e r s p e c i e  (bijv. bij boei S1 voor de Be l g i s c h e  
kust). Ook vdór de afs l u i t i n g e n  waren de s l i b g e h a l t e n  in de monding 
van het H a r i ngvliet en in de W e s t e r s c h e l d e m o n d i n g  al r e l a t i e f  hoog 
(vgl. Van der Weiden, 1986 en Weijers, 1986).
- Niet alleen de wate r k w a l i t e i t  dichtbij en in de bodem is voor bodem- 
dieren van belang, maar ook die van de w a t e r k o l o m  d a a r boven, vooral in 
de r e p r o d u c t i e p e r i o d e  , wanneer vele b o d e m d i e r e n s o o r t e n  (als ei en/of 
larve) een pe l a g i s c h e  fase van hun leve n s c y c l u s  do o r m a k e n .  - 
Vooral in het voorjaar bereiken grote h o e v e e l h e d e n  vervu i l d  zoet R i j n ­
en M a a s w a t e r  het gebied via de Nieuwe Waterweg en de H a r i n g v l i etslui - 
zen. Het z o u t g e h a l t e  vlak boven (en in) de bodem van het s u b l i t o r a a l  
van de V o o r delta daalt daarbij alleen flink in de directe nabijheid
van deze sluizen.
De Schelde voert in verhouding tot de Rijn en de Maas veel minder,
maar wel ernstig vervuild zoet water aan. Dit stroomt in eerste i n ­
stantie h o o f dzake 1 ijk z u i d waarts langs de B e l g i s c h e  kust, in verband 
met een r e c h t s d r a a i e n d e  ma a l s t r o o m  aldaar (zie Nihoul e.a., 1984).
Tussen de Wester- en de O o s t e r sc he 1 de vindt slechts in g e r inge mate 
u i t w i s s e l i n g  plaats. Het water voor de G r e v e l i n g e n d am en in de Ooster- 
en W e s t e r s c h e l d e m o n d i n g  heeft doorgaans een hoog z o u t g ehalte. O p v a l ­
lend is een g e bied met hoge zwevende s t o f g e h a l t e n  in de W e s t e r s c h e l d e ­
monding (zie Nihoul e.a., 1984).
2. M A T E R I A A L  EN M E T H O D E N
2 .1 . B e m o n s t e r i n q s s t r a t e q i e
De twee a s p ecten binnen de v r a a g s t e l l i n g  kunnen elk een andere s t r a t e ­
gie im p l i c e r e n  :
a. De i n v e n t a r i s a t i e ,  waarbij d i c h t h e i d s s c h a t t i n g e n  met een b e t r o u w ­
b a a r h e i d s i n t e r v a l  n a g e s t r e e f d  worden voor de a l g emene soorten en 
waarbij er een keuze gemaakt moet worden tussen de o p t i m a l i s a t i e  
van de d i c h t h e i d s s c h a t t i n g e n  per d e e l g e b i e d  of voor het gehele g e ­
bied.
b. O n d e r z o e k  naar de verbanden tussen het aan te treffen b o d e m d i e r e n -  
vo o rkomen en ab i o t i s c h e  factoren.
Het heeft bij dit on d e r z o e k  op zich weinig betekenis als er beschikt 
kan w o rden over preci e s e  d i c h t h e i d s s c h a t t i n g e n  (a), maar er geen kijk
is op factoren die daar aan ten grondslag liggen (b). De b e m onste-
r i n g s s t r a tegie kan niet worden afgestemd op één soort. Er is g e k ozen 
voor een be n a d e r i n g  waarbij de nadruk op de algemene, niet sterk g e a g ­
gr e g e e r d  voo r k o m e n d e  s o o rten ligt. Met de b e s c h i k b a r e  c a p a c i t e i t  k u n ­
nen n a m e l i j k  geen be t r o u w b a r e  sc h a t t i n g e n  voor de z e l d z a m e  e n /of sterk 
g e a g g r e g e e r d  voo r k o m e n d e  soorten bereikt worden.
De voor de hand liggende aanpak om d o e l s t e l l i n g  a. te v e r w e z e n l i j k e n
in een h e t e r o g e e n  gebied zoals de Voordelta, is een " s t r a t i f i e d  r a n d ­
om" b e m o n s t e r i n g s o p z e t . Om die uit te voeren is er een s t r a t a - i n d e l i n g  
nodig, die op basis van v o o r kennis over b o d e m d i e r e n  of over r e l e v a n t e  
abiotische (bijv. sediment-) gegevens vooraf g e k ozen moet worden. De 
b e m o n s t e r i n g s i n s p a n n i n g  moet vervolgens zodanig over de strata v e r ­
deeld worden (de keuze van het aantal m o n s t e r p u n t e n  per stratum) dat 
de invent a r isat ie do e l s t e l 1i n g , u i t gaande van de b e s c h i k b a r e  c a p a citeit 
op een zo efficient m o g e lijke manier wordt v e r w e z e n l i j k t .  Hierbij moet 
rekening worden g e h o u d e n  met o.a. te v e r w a c h t e n  v e r s c h i l l e n  in varian- 
ties tussen de v e r s c h i l l e n d e  strata (zie 2.4).
Voor het o n d e r z o e k e n  van cor r e l a t i e s  met het ab i o t i s c h e  m i lieu is een 
o n d e r z o e k s o p z e t  vereist waarbij, op basis van v o o r k ennis, de m o n s t e r ­
punten zodanig select worden gekozen dat er een v o l d o e n d e  aantal m o n ­
sters ve r s p r e i d  over het a a n w ezige g e d eelte van de a b s t racte a b i o t i ­
sche ruimte op b o d e m d i e r e n v o o r k o m e n  on d e r z o c h t  worden.
Omdat in 1984 de b e n o digde v o o r kennis ontbrak, zowel over de b o d e m d i e ­
ren als over het a b i o tische milieu, kon er toen geen " s t r a t i f i e d  
random" b e m o n s t e r i n g  worden uitgevoerd. Er is, op basis van de g e b r e k ­
kige (recente) v o o r kennis over abiotische v a r i a b e l e n  en b o d e m d i e r e n  in 
beper k t e  delen van de Voordelta, een b e m o n s t e r i n g s o p z e t  gemaakt met de 
nadruk op de tweede (correlatie-) v r a a g s t e l l i n g  (b). Er werd e n  op een 
64-tal select gekozen stations een vijftal m o n s t e r s  v e r z a m e l d  (sta- 
t i o n s g e r i c h t e  benadering), die niet alle konden worden u i t g e w e r k t  in 
de b e s c h i k b a r e  tijd.
De met deze v e r k e n n e n d e  eerste tocht (najaar 1984) ve r k r e g e n  r e s u l t a ­
ten m a a kten het mogelijk om bij de tweede tocht (voorjaar 1985) een 
" s t r a t i f i e d  r a n d o m " - bernonst e r i n g s s t r a t  eg ie toe te passen (zie 2.4.), 
waarbij er per s t ratum (en voor het gehele gebied) voor de algemene
s o o rten i n t e r v a l s c h a t t ingen voor de (geometrisch) g e m i d d e l d e  d i c htheid 
gemaakt kunnen worden (s t r a t u m g e r i c h t e  benadering).
De met behu l p  van een c l a s s i f a c t i e - p r o g r a m m a (TWINSPAN; zie 2.5.) v e r ­
kregen clust e r s  bleken namelijk g e o g r a f i s c h  te i n t e r p r e t e r e n  te zijn: 
per cluster konden een of enkele r u i m t e l i j k  b i j e e n l i g g e n  de groepen 
s t a t i o n s  o n d e r s c h e i d e n  worden (zie 4.3.1.1.). Ook kon uit de r e s u l t a ­
ten van de eerste tocht afgeleid worden dat er ca. 25 m o n sters per 
stratum nodig zouden zijn om voor de algemene soorten v o l doende b e ­
t r o uwbare d i c h t h e i d s s c h a t t i n g e n  te verkrijgen. Bij de verdeling van 
het aantal m o n s t e r p u n t e n  over de (6) strata is dit getal per stratum
a a n g ehouden. Alleen aan het qua o p p e r v l a k t e  relat i e f  grote s t r atum VI 
is een groter aantal m o n s t e r p u n t e n  t o e b e d e e l d  (zie de tabellen 11 en 
15). Er werd van u i t g egaan dat er totaal o n g eveer evenveel monsters 
zouden kunnen worden genomen als er van de eerste tocht u i t g ewerkt
konden worden, d.w.z. e e n z elfde b e m o n s t e r i n g s in s p a n n i n g  , maar nu 
i.p.v. st at ions g e r i c h t , s t r a t u m g e r i c h t .
Bij de derde tocht (najaar 1985) is ook met deze s t r a tegie gewerkt,
maar is de s trata-in de 1 ing g e w i j z i g d  door g e b ruik te maken van de g e ­
gevens van de tweede tocht. De verdeling van de m o n s t e r p u n t e n  over de 
(10) strata is g e o p t i m a l i s e e r d  t.o.v. de twee d e  tocht. Bij deze o p t i ­
ma l i s a t i e  is er van u i t g egaan dat - voor de a l g emene soorten - zowel 
een b e t r o u w b a r e  d i c h t h e id s sc h a 1 1ing per s t r atum ve r k r e g e n  moet worden 
als een b e t r o u w b a r e  s c h a t t i n g  voor het (heterogene) gehele gebied.
Om dit eerste doel voor een algemene soort te b e r e i k e n  moet het totale 
aantal m o n sters ( monsterpunten) evenredig aan de v a r iantie van de 
di c h t h e i d  per stratum verdeeld worden. Om het tweede doel te bereiken 
moet het aantal m o n sters e v e nredig aan het produkt van de s t a n d a a r d d e ­
viatie van de d i c h t h e i d  met de o p p e r v l a k t e  per s t r atum verde e l d  worden 
(vgl. Elliott, 1979).
Bij de v e r deling van het aantal monsters is het midden g e h o u d e n  tussen 
deze beide benaderingen.
Er is tijdens het B O V O - o n d e r z o e k  dus volgens een i t e r a t i e f  proces g e ­
werkt: de res u l t a t e n  van de v o o r a f g a a n d e  tocht werden steeds benut bij 
de opzet van de d a a r o p v o l g e n d e  tocht. Dit is s c h e m a t i s c h  wee r g e g e v e n  
in figuur 2. Daarin zijn diverse k euzemomenten, waarbij ar b i t r a i r e  be ­
s l i s s i n g e n  zijn genomen, vermeld.
Voor g e g evens over de b e m o n s t e r i n g e n  wordt v e r wezen naar b i j lage 1.
In tabel 2 zijn enkele gegevens over het b e m o n s t e r i n g s s c h e m a van de 
drie tochten vermeld.
2.2. D e t e r m i n a t i e  en c o n s e r v e r i n g
Ala d e t e r m i n a t i e l i t e r a t u u r  is h o o f d zakelijk gebruik g e m aakt van s p e c i ­
fiek op b e p a a l d e  taxa g e r ichte werken
- voor Polychaeten: Hartmann - Schröder (1971)
- voor Ga m m a r i d e a  : Lincoln (1979)
- voor M o l l u s c a  : Tebble (1966) en Entrop (1965)
en verder diverse t a b ellen uit de S t r a n d w e r k g e m e e n s c h a p  t a b e l l e n s e r i e  
van de Koninklijke Ned e r l a n d s e  N a t u u r h i s t o r i s c h e  V e r e niging (KNNV) en 
de Ned e r l a n d s e  en C h r i s t e l i j k e  Jeu g d b o n d e n  voor N a t u u r s t u d i e  (resp. 
NJN en CJN) en uit de W e t e n s c h a p p e l i j k e  M e d e d e l i n g e n  van de KNNV.
De b o d e m d i e r e n  zijn g e c o n s e r v e e r d  in een met borax g e b u f f e r d e  4¾ for- 
m a l i n e - o p l o s s i n g  in zeewater (na het u i t s o r t e r e n  van de b o d e m d i e r e n  
uit de m o n sters is lei d i n g w a t e r  gebruikt i.p.v. zeewater).
2.3. B e m o n s t e r i n q s m e t h o d i e k  en ver g e l i j k i n g  t e c h n i e k e n
2.3.1. T o e g epaste bernonst e r i n g s a p p a r  at u u r , v e r g e l i j k i n g  R e i n e c k - b o x  corer/Van
Vee n - h a p p e r  wat betreft p e n e tratie en be m o n s t e r d  op p e r v l a k
Er is gewerkt met m e e rdere b e m o n s t e r i n g s a p p a r  at en : diverse Van Veen-
bo d e m h a p p e r s  en twee identieke, onder su p e r v i s i e  van het NIOZ voor 
BOVO v e r v a ardigde, R e i n e ck-box corers ( Ka sten gr e i f e r s ) met een cylin- 
drische st e e k b u i s  (zie tabel 3).
De VV-happer is een veel lichter, veiliger en g e m a k k e l i j k e r  inzetbaar 
in s t r u m e n t  dan de RN-box corer. Bovendien is de b e m o n s t e r d e  o p p e r v l a k ­
te van de doorgaans toe g e p a s t e  VV-happer 2 tot 3 maal zo groot als die 
van de RN-box corer, hetgeen bij een even grote s t e e k d i e p t e  in het s e ­
diment gunstig is voor een d i c h t he i d s s c h a t t i n g , wanneer de happer goed 
functioneert .
Toch werd de b e m o n s t e r i n g  bij voorkeur u i t g e v o e r d  met de RN-box corer, 
omdat hiervan, in een gebied als de Voordelta, waar fijn zand algemeen 
voorkomt, een grotere p e n e tratie en een minder v e r s t o o r d  bod e m m o n s t e r  
kan word e n  v e r wacht dan bij to e p a s s i n g  van de V V - h a p p e r  (met p e n e t r a ­
tie wordt bedoeld de ste e k d i e p t e  in de bodem t.o.v. het gr e n s v l a k  met 
de w a t e r k o l o m  = b o d e m o p p e r v l a k ) .
In tabel 4 en figuren 3a en 3b wordt de p e n e tratie in het sediment 
v e r g e l e k e n  tussen beide b e m o n s t e r i n g s t e c h n i e k e n . Er is ui t g e g a a n  van 
m o n s t e r p l a a t s e n  van de tweede tocht, waar e n e r z i j d s  de pe n e t r a t i e  van 
de box corer bekend is (afgelezen met behulp van een kijkglas in de 
cylinder) en a n d e rzijds de pen e t r a t i e  van de V V - h apper b e r e k e n d  kan 
word e n  (uit een aan boord a f g e lezen maat; zie bijlage 1).
De p e n e t r a t i e d i e p t e  van de RN-box corer is s i g n i f i c a n t  p o s i t i e f  g e c o r ­
releerd met die van de V V - h apper (p r o d u k t - m o m e n t  correlatie: 
r = 0 ,625 ; N =151 ; P<0,001).
Figuur 3a bestaat uit de s a m e n g e v o e g d e  h i s t o g r a m m e n  voor de pe n e t r a t i e  
(bij x=0 ligt het g r e n s v l a k  b o d e m / w a t e r k o l o m )  en geeft een r e l a tieve
indruk van het verschil in pe n e t r a t i e  bij gebruik van deze b e m o n s t e ­
ring s t echni eken in de Voordelta. De g e m i d d e l d e  p e n e t r a t i e  is bij de 
RN-box corer 26 cm en daarmee a a n z i e n l i j k  hoger dan bij de VV-happer 
(11 cm; v g l . tabel 4 ) .
V e r g e l i j k i n g  Rei n e c k - b o x  corer/Van Veen-happer wat betreft sch a t t i n g e n  
van b o d e m d i e r e n d i c h t h e d e n
Bodemdier eng egevens zoals d i c htheid of b i o m a s s a  worden do o r g a a n s  niet 
per v o l u m e - e e n h e i d  maar per o p p e r v l a k t e - e enheid uitgedrukt. Dit houdt 
in dat, om een goed beeld te krijgen, er zo diep moet worden b e m o n ­
sterd dat alle i n d i v i d u e n  van een m a c o z o ö b e n t h o s s o o r t  g e v angen kunnen 
worden. De meeste b o d e m d i e r e n  b e v inden zich d o o r g a a n s  in de bovenste 
cm's van het sediment, maar van sommige s o o rten is bekend dat een a a n ­
zienlijk deel van de p o p u latie zich dieper in het sediment kan o p h o u ­
den of dat de g r o tere oudere en zw a a r d e r e  (biomassa) e x e m p l a r e n  van 
een soort zich, al of niet in samenhang met het seizoen, dieper in het
sediment kunnen bevinden. In deze gevallen kan de b e m o n st e r i n g s t e c h—
niek de s c h a t t i n g e n  van po pu 1 a t i e k a r a k t e r is tieken zoals d i c h theid en 
b i o m a s s a  per op p e r v 1a k t e - e e n h e i d  be l a n g r i j k  beïn v l o e d e n .  Soorten w a a r ­
bij dit in de V o o r delta zou kunnen optre d e n  zijn o.a. flrenicola
m a r i n a , N e p h t y s - s o o r t e n . Mya arenaria en T e l l i n a  f a b u l a .
In sommige geval l e n  blijven er zelfs e x e m p l a r e n  van sommige soorten 
buiten het bereik van de RN-box corer in de bodem.
Voor twee b e m o n s t e r i n g s t e c h n i e k e n  , die v e r g e l i j k b a a r  zijn met de bij 
BOVO to e g e p a s t e  RN-box corer en VV-happer, zijn door B e u kema (1974) de 
v e r s c h i l l e n  onderzocht in de daarmee ve r k r e g e n  s c h a t t i n g e n  van d i c h t ­
heid en b i o m a s s a  voor macro z o ö b e n t h o s s o o r t e n .  Bij dat on d e r z o e k  was de 
p e n e t r a t i e d i e p t e  van de VV-happer doorgaans lager dan het g e m i ddelde 
van 11 cm in de Vo o r d e l t a  (de mediane korreldi ameter lag in zijn
o n d e r z o e k s g e b i e d  tussen 2.65 en 2.20 phi (1 60-220 *j)). Bij een p e n e ­
tratie van de VV-happer van minstens 5 cm werden de m e este soorten 
vrijwel compleet bemonsterd. Bij een p e n e t r a t i e  van 5-7,5 cm werden 
voor de soorten N e pthys s p . en Lani c e  c o n c h i l e q a  nog belangrijke 
d i c h t he i d s v er s c h i 11 en (VV-happer lager) gecon s t a t e e r d ,  terwijl zich
bij de soorten Lanice c o n c h i l e q a  en T e l l i n a  fabula een b e l a n g r i j k  deel
van de b i o m a s s a  van de p o p ulatie dieper in het sediment b e vond dan de
p e n e t r a t i e d i e p t e  van de VV-happer, w a a rdoor deze t e c hniek tot o n d e r ­
s c h a t t i n g  van de b i o massa per o pp e r v l a k t e - e e n  he id leidde.
Om na te gaan in hoeverre het geoorloofd is om in de Voordelta de met
behulp van een V V - h apper v e r kregen d i c h the i d s r e s ultat en met die uit
RN-boxen te com b i n e r e n  zijn de beide d i c h t h e i d s s ch a 1 1 i ngen met elkaar 
v ergeleken.
Voor 71 m o n s t e r p l a a t s e n  van de tweede tocht (voorjaar 1985) zijn zowel 
de VV - h a p p e n  als de R N - m o n s t e r s  ui t g e w e r k t  (vgl. tabel 15). Per soort 
is voor alle m o n s t e r p l a a t s e n ,  waar de soort in beide of in één van
beide m o n sters is aangetroffen, een p a a r s g e w i j z e  t-toets ui t g e v o e r d  op 
de l o g - g e t r a n s f o r m e e r d e  d i c h t h e i d s s c h a t t i n  g e n , om na te gaan of het
v erschil van de dicht h e idssch a t tingen sig n i f i c a n t  van nul afwijkt (de 
a l t e r n a t i e v e  hy p o t h e s e  is dat de d i c h theids v e r h o u d i n g  tussen de niet- 
g e t r a n s f o r m e e r d e  d i c h t h e i d s s c h a t t i n g e n  ten gunste van de RN-box corer 
uitvalt: de V V - happer mist een bepaalde fractie i.v.m. de ge r i n g e r e
p e n e t r a t i e ) .  Dit is alleen gedaan voor de soorten die op m i n s t e n s  20 
van de 71 m o n s t e r p l a a t s e n  voorkomen, omdat anders het o n d e r s c h e i d i n g s ­
vermogen van de toets te laag wordt. Ook het j a a r g e t i j d e  kan een rol 
meespelen: bij lage v o o r j a a r s d i c h t h e d e n  zijn v e r s c h i l l e n  m o e i l i j k e r
w a a r n e e m b a a r  en aantoonbaar.
De re s u l t a t e n  hiervan zijn behalve per soort ook voor enke l e  soorten- 
g r o epen v e r meld in tabel 5.
In enkele g e v allen worden er sign i f i c a n t e  (P<=0,05) p o s i t i e v e  v e r ­
s c h illen gevon d e n  (d.w.z. een hogere d i c h t h e i d  in de RN-box), nl . bij 
M a q e l o n a  p a p i l l i c o r n i s , N e p htys cirrosa en U r o t h o e  p o s e i d o n i s  en bij 
de s y s t e m a t i s c h e  g r o epen p o l y c haeten en amphipoden. In geen van de g e ­
vallen wordt er een s i g n i ficant negatief verschil gevonden.
Voor de totale di c h t h e i d  (alle tot het m a c r o z o ö b e n t h o s  g e r e k e n d e  i n d i ­
viduen, ongeacht hun grootte, ge s o m m e e r d  per o p p e r v 1 a k t e - e e n h e i d  ) 
wordt er een s i g n i ficant positief verschil ten g u n s t e  van de R N -box 
corer g e v onden tussen de met beide t e c h nieken ve r k r e g e n  r e s u ltaten
(zie ook de figuur 3c, op log-schaal).
Zowel de di c h t h e i d  van een s o o r t (eng r o e p ) in de R e i n e c k - b o x  als die in
de VV-hap is een aan een kans v e r d e l i n g  o n d e r h e v i g e  g r o o t h e i d  en is
niet door de o n d e r z o e k e r  in te stellen. Daarom kan het verband tussen 
beide g r o o t h e d e n  niet met een gewone l i n eaire (model-I) r e g r e s s i e  g e ­
schat worden .
In verband hiermee is om, voor de totale dichtheid, het verband tussen 
beide s c h a t t i n g e n  te ond e r z o e k e n  een andere be n a d e r i n g  gekozen: voor
de beide gro o t h e d e n ,  uitgedrukt in d e z elfde l o g - g e t r a n s f o r m e e r d e  
schaal, is een p r i n cipale com ponent en an al y se t o e g epast ( 2 - d i m ensionaal 
geval) waarbij de eerste, p r i n cipale as (eigenvector) als r e g r essie-
ve r g e l i j k i n g  is beschouwd, terwijl v e r o n d e r s t e l d  is dat de tweede as
a.h.w. de "ruis" r epresenteert.
Bij deze aanpak komt als aanwijzing naar voren dat de VV-happer de t o ­
tale di c h t h e d e n  iets o n d e rschat in v e r g e l i j k i n g  met de RN-box corer.
Het verschil tussen de l o g a r i t m i s c h  g e t r a n s f o r m e e r d e  totale di c h t h e d e n  
(RN-VV) blijkt sig n i f i c a n t  n e g a t i e f  g e c o r r e l e e r d  te zijn met een maat 
voor de p e n e tratie van de VV-happer (p r o d u k t - moment correlatie: 
r=0,320; N=68; P<0,01). De ge b r u i k t e  maat is 10 log (V-Vm i n ), met V= 
p e n e tratie van VV-happer (cm) en Vmin is de m i n i m a l e  p e n e t r a t i e  van de 
V V - h apper (3 cm) in de Voordelta. Dit valt te v e r w a c h t e n  als bedacht 
wordt dat de meeste b o d e mdieren zich in de boven s t e  c m 's van het s e d i ­
ment o p h ouden en dat het verschil in d i c h theid tussen de RN-box en 
VV-hap dan ook kleiner zal worden naarmate de VV-happer dieper in het 
sediment penetreert.
De g e b r u i k t e  VV-happers hebben een 2 tot 3 maal groter be m o n s t e r d  o p ­
pervlak dan een RN-box en a a n g ezien het aantal soorten stijgt met het 
b e m o n s t e r d  o p p ervlak (vgl. fig. 4, dat is g e b a s e e r d  op 148 R N - boxen in
het gehele Voor de 1 1 a g e b i e d ) worden er in de VV-happer naar v e r w achting 
meer soorten aangetroffen. Het is dan ook niet v e r b a z i n g w e k k e n d  dat 
bij een p a a r s g e w i j z e  t-toets blijkt dat het s o o r t e n a a n t a l  per monster 
in de VV - h a p p e r  (bij een s i g n i f i c a n t i e  niveau van 0,005¾) s i g n ificant 
hoger is dan in de RN-box (het 95¾ b e t r o u w b a a r h e i d s i n t e r v a l  voor het 
verschil in s o o r e n a a n t a l  ligt tussen 1,3 en 3,3 soorten, g e m i d d e l d  be­
draagt het verschil 2,4 soorten; de ge m i d d e l d e  R N - w a a r d e  is 7,4 en de 
ge m i d d e l d e  V V - w a a r d e  9,8 soorten (N=71 )).
2.4. S t a t i s t i s c h e  aspecten
Bij een o n d e r z o e k  naar de dichtheid van b o d e m d i e r e n  in een bepaald ge ­
bied, zal men zich u i t e raard moeten b e p erken tot het nemen van een 
steekproef.
Voor een bepaalde soort kunnen de res u l t a t e n  van de s t e e k p r o e f  g e p r e ­
sente e r d  worden in de vorm van een h i s t o g r a m  of f r e q u e n t ieverdeling. 
Een voorbeeld is in figuur 5a wee r g e g e v e n .  De inf o r m a t i e  die op deze 
manier gegeven wordt is nog tamelijk uitvoerig. Men zal de behoefte 
voelen om slechts een "samenvatting" van zo'n f r e q u e n t i e v e r d e l i n g  te 
p r e s e n t e r e n .
Een methode daartoe is de " b o x - a n d - w h i s k e r " - p l o t . In deze plot (fig. 
5b) staan w e e r g egeven:
- het m i n i m u m  (de laagste waarneming);
- het eerste kwartiel (25¾ van alle w a a r n e m i n g e n  ligt lager);
- de m e d iaan (de m i d d e l s t e  w a a r neming als de w a a r n e m i n g e n  in volgorde 
van grootte zijn gerangschikt);
- het derde kwartiel (75¾ van alle w a a r n e m i n g e n  ligt lager);
- het m a x imum (de hoogste waarneming).
Men kan ook volst a a n  met alleen het geven van een " c e n trale" maat, dit 
kan dan zijn:
- de mediaan;
- het ari t m e t i s c h  gemiddelde;
- het g e o m e t r i s c h  gemiddelde.
Wel moet men zich r e a l iseren dat in feite n i e mand g e ï n t e r e s s e e r d  is in 
de steekproef, maar alleen in de w e r k elijke s t a t i s t i s c h e  populatie.
De g e m i ddelde dichtheid van de s t e e k p r o e f e e n h e d e n  (de happen) is dan 
ook een schatter van de werkelijke g e m i ddelde dichtheid, d.w.z. de 
gemiddelde d i c htheid van alle mogelijke happen die te nemen zijn in 
h e t g e b i e d .  -
Men zal dan naast de (punt-) s c h a tting van het gem i d d e l d e  ook de be­
t r o u w b a a r h e i d  van deze schatting willen geven. Een i n t e r v a l s c h a 11in g 
is bijv. het 9 5 % - betrouw ba ar he id sint erval .
Zo'n 9 5% - b e t rouwbaar he id si n t erva 1 kan alleen berekend worden als het 
gemiddelde normaal verdeeld is. Bij b o d e m d i e r e n  is de v e r d eling van de 
wa a r n e m i n g e n  zelf zo scheef dat over het a l g emeen alleen bij een 
st e e k p r o e f  van zeer veel w a a r n e m i n g e n  (n > 1 0 0 )  voor wat betreft het 
a r i t metisch g e m i ddelde aan deze eis voldaan kan worden (vgl. Axelsson 
e.a., 1975).
Voor wat betreft het geo m e t r i s c h  g e m i ddelde w o rdt al bij veel kleinere 
s t e e k p r o e v e n  aan deze eis voldaan voor vele soorten.
In dit rapport wordt dan ook altijd het g e o m e t r i s c h  ge m i d d e l d e  met be­
t r o u w b a a r h e i d s i n t e r v a l  ( bi ) g e p r e s e n t e e r d  (figuur 5 c en vgl. 
Elliot , 1979 ) .
Het geo m e t r i s c h  g e m i ddelde is geen zuivere schatter voor het t h e o r e ­
tisch ge m i d d e l d e  van een populatie (vgl. Jones, 1954) en moet dan ook 
als een z e l f s t a n d i g e  centrale maat b e s chouwd worden met eigen e i g e n ­
schappen. Deze maat hoeft dus niet met het ari t m e t i s c h  g e m i d d e l d e  
overeen te komen. In veel gevallen wordt ook het a r i t m e t i s c h  g e m i d d e l ­
de g e p r e s enteerd, maar dan u i t e raard zonder b e t r o u w b a a r h e i d s i n t e r v a l .  
Bij soorten met een extreem scheve verdeling (bijv. met zeer veel nul- 
w a a r n e m i n g e n  en dus een laag f r e q u e n t i e p e r c e n t a g e ) moeten ook de b e ­
t r o u w b a a r h e i d s i n t e r v a l l e n  van het geo m e t r i s c h  g e m i ddelde met een k o r ­
rel zout genomen worden.
E b e r h a r d t  (1975) o n d e r s c h e i d t  twee soorten b e m o n s t e r i n g s p r o g r a m m a 's : 
b e s c h r i j v e n d e  en analytische.
In het eerste geval is men alleen g e ï n t e r e s s e e r d  in een zo b e t r ouwbaar 
mo g e l i j k e  d i c h t he ids sch at ting voor elke soort in het gehele s t u d i e g e ­
bied. In het tweede geval zal men van v e r s c h i l l e n d e  te o n d e r s c h e i d e n  
d e e l g e b i e d e n  een schatting willen krijgen en mo g e l i j k e  ver s c h i l l e n  
tussen d e e l g e b i e d e n  willen verklaren.
In beide gevallen is het bijna altijd zinvol om te kiezen voor een zo ­
geheten " s t r a tified random sampling" opzet (zie Elliot, 1979) waarbij 
de m o n s t e r p u n t e n  per stratum aselect gekozen worden. Alleen de v e r d e ­
ling van het aantal m o n s t e r p u n t e n  over de v e r s c h i l l e n d e  strata kan in 
beide b e n a d e r i n g e n  anders liggen.
In deze studie is bij die verdeling van het aantal m o n s t e r p u n t e n  over 
de strata gekozen voor een compromis tussen beide b e n a d e r i n g e n  (vgl. 
2.1). Van der Meer en Seip (in prep.) gaan hier verder op in.
In deze studie is gewerkt met m e e rdere soorten happers: in h o o f dzaak
met een R e i neck van 0.068 en een Van Veen van ca. 0,18 m^ (zie
2.7.).
In figuur 5d is te zien dat het "scheidend" vermogen van beide happers 
anders ligt. Bij de keuze van d i c h t h e i d s k l a s s e n  is daar rekening mee 
gehouden (bijv. bij het kiezen van de T W I N S P A N - k l a s s e n )  . Een dicht- 
he i d s k l a s s e  waar alleen V V - h a p p e n  in terecht kunnen komen is niet wen- 
selij k.
Dit s c h eidend vermogen werkt uiteraard ook door in de s c h a tting van 
de gem i d d e l d e  d i c h theid van een stratum.
(Als bijv o o r b e e l d  in een stratum een soort slechts éénmaal wordt aan­
getroffen r e s u lteert dit in de volgende geo m e t r i s c h  resp. a r i t m e t i s c h  
ge m i ddelde d i c htheid per stratum ( "det e c t i e 1 im i e t " per stratum):
- g e o m e t r i s c h  g e m i d d e l d e :
1 0 (m l o g ( x + 1 ))/ n _i i n d i v i d u e n / m ^ , waarbij in één monster één
e x e m plaar van een soort is a a n g e troffen
met: n = aantal monsters per stratum 
x = 1 /b
b = b e m o n s t e r d  o p p ervlak (m ^ ) voor de b e t r e f f e n d e  techn i e k  
bijv.: met n = 19 en b = 0,068 0,16 e x e m p l a r e n / m ^
- a r i t m e t i s c h  g e m i d d e l d e :
1
(------ ) i n d i viduen /
n * b
b i j v :  m e t  n = 19 en b = 0 , 0 6 8  0 , 7 7  e x e m p l a r e n / m ^ ).
2.5. C l a s s i f i c a t i e  en o r d i natie
Dit on d e r z o e k  richt zich op vele soorten. Een w a a r n e m i n g  op één m o n ­
s t e r p u n t / s t a t i o n  kan dan ook opgevat worden als een punt in een s-di- 
m e n s i o n a l e  s o o r t s r u i m t e  (figuur 6a) (s is het totaal aantal soorten). 
Om inzicht te v e r k r i j g e n  in de wolk van n punt e n  in die s - d i m e n s i o n a l e  
s o o r t s r u i m t e  is gebruik gemaakt van twee " m u l t i v a r i a t e "  technieken.
De eerste t e c hniek TWINSPAN (Hill, 1979b) is een z o g e h e t e n  c l a s sifica- 
tietechniek. Met behulp van deze techniek worden de n punten in g r o e ­
pen van wat b o d e m d i e r e n s a m e n s t e l l i n g  betreft, op elkaar l i j kende p u n ­
ten ingedeeld. De indeling gebeurt dichotoom, dat wil zeggen in de 
eerste stap w o r d e n  de n punten in twee (deel-) groepen gesplits. Deze 
groepen worden de o-groep en de 1-groep genoemd.
In de tweede stap worden deze beide groepen o p n i e u w  g e s p litst in resp. 
de 00- en de 0 1 - groep en de 10- en de 11-groep. E n z o voort. Ook de 
soorten worden d i c h o t o o m  i n g e deeld in g r o epen (figuur 6b).
De tweede techniek D E C 0 R A N A  (Hill, 1979a) is een z o g e h e t e n  ordinatie- 
techniek. Met behulp van deze t e c hniek wordt (onder meer) de s - d i m e n ­
sionale s o o r t s r u i m t e  t e r u g g e b r a c h t  naar een nieuwe v i e r - d i m e n sionale 
ruimte .
Globaal ge s p r o k e n  kan gesteld worden dat zoveel m o g e l i j k  variantie 
tussen de n-punten in de s - d i m e n s i o n a l e  s o o r t s r u i m t e  terecht komt op 
("verklaard" wordt door) de eerste nieuwe D E C 0 R 0 N A - a s  (figuur 6c), 
v e r v o l g e n s  op de tweede, derde en v i erde nieuwe as.
De bij elke D E C 0 R A N A - a s  b e h o rende e i g e n w a a r d e  geeft (relatief t.o.v. 
de e i g e n w a a r d e n  van de overige assen) weer hoeveel va r i a n t i e  door die 
b e t r e f f e n d e  as v e r klaard wordt.
In t e g e n s t e l l i n g  tot bij andere o r d i n a t i e - t e c h n i e k e n  zal, als de 
d i c h t h e d e n  van de soorten in de dataset langs één (of meer) abiotische 
g r a d i ënt(en) het verloop van een o p timum curve hebben, bij DEC0RANA 
een as ook dan sterk g e c o r r e l e e r d  zijn met zo'n a b i o t i s c h e  variabele.
In dit o n d e r z o e k  worden rangcorrel aties b e r ekend tussen de D E C 0 R 0 N A -  
assen en ab i o t i s c h e  v a r i a b e l e n  (zie 5.5).
Pielou (1984) en Gauch (1984) gaan ui t v o e r i g  in op de acht e r g r o n d e n  
van de hier g e n o e m d e  methoden.
R E S U L T A T E N
3. DE ABI O T I S C H E  FACTOREN
3.1. I n l e i d i n q
In co m b i n a t i e  met de b o d e m d ie re n i n v en t a r is a t i e (3 B O V O - toc ht e n ) in de 
Vo o r delta zijn voor s e d i m e n t a n a l y s e  b o d e m m o n s t e r s  verzameld. De m o n ­
sters zijn op het schip beschreven en in het l a b o r a t o r i u m  g e a n a l y s e e r d  
zowel ten behoeve van het bod emd 1 e renonder zo ek als voor het in kaart 
brengen van de b o d e m s a m e n s t e l l i n g  in de Voordelta in het algemeen. In 
bijlage I wordt vermeld hoe de s e d i m e n t m o n s t e r s  v e r z a m e l d  werden. De 
s e d im ent g egevens hebben b e t r ekking op de bovenste 15 cm van de z e e b o ­
dem. Over de, meest recente, abiotische gegevens met b e t r e k k i n g  tot de 
bodem (zoals s e d im ents a m e n s t e 11 i n g , diepte, mo r f o l o g i e  en e r o s i e / s e d i ­
mentatie) wordt g e r a p p o r t e e r d  door Van der Weiden (1986a en 1986b) en 
Weij ers ( 1 986 ) .
In de t a b ellen 24 en 25 worden de bij het bod e m d i e r e n  on d e r z o e k  in be ­
schouwing genomen abi o t i s c h e  variabelen genoemd (zie 3.2).
Ter v e r g e l i j k i n g  met de b o d e m d i e r e n g egevens worden hier de abiotische 
gegevens uit voorjaar 1985 ruimtelijk g e p r e s e n t e e r d  (op analoge wijze 
als in h o o f dstuk 4 w o rdt gedaan voor de bodemdie r e n g e g e v e n s ) per mon- 
st e r plaats (3.3) en per stratum (3.4). Alvorens hiertoe over te gaan 
worden de o n d e r l i n g e  correlaties tussen de in b e s c h o u w i n g  genomen a b i ­
otische v a r i abelen n a g egaan (in 3.2). Daarbij komt naar voren welke 
v a r i abelen o n d erling relat i e f  weinig g e c o r r e l e e r d  zijn en waar o p  de 
aandacht bij de ver g e l i j k i n g  met de b o d e m d i e r e n g e g e v e n s  in eerste in ­
stantie gericht zal worden.
Er bestaat d o o rgaans een d u i d e l i j k  verband tussen de s e d i m e n t k a r a k t e r -  
istieken in een dy n a m i s c h  zeegebied (zoals de Voordelta) en het v o o r ­
komen van b o d e m d i e r e n  (zie C r e u t z b e r g  e.a., 1982 en Seip, 1984).
Het sediment laat vaak als het ware een weerslag zien van de condities 
met b e t r ekking tot s t r oming en g o l f w erking ter plaatse. Slib (en o r g a ­
nische stof (deels potentieel voedsel)) kan alleen op r u s tige plaatsen 
voor langere tijd bezinken. Lokaal w o rdt het s 1 i b - v e r s p r e id i n g s p a t r o o n  
(tijdelijk) door m e n s elijk ingrijpen beïnvloed, denk hierbij aan b a g ­
ger- en durn pin g s w e r k z a a m h e d e n .
De s e d i m e n t k a r a k t e r i s t i e k e n  geven ook informatie over de fysieke ge ­
s c h i ktheid van het sediment als leefruimte voor b i j v o o r b e e l d  (gangen-) 
gravende b o d e m d i e r e n  of zware s chelpdieren.
Hoewel het sediment een zeer bel a n g r i j k e  factor vormt in r e l atie tot 
de ver s p r e i d i n g  van bodemdieren, kunnen andere a b i o t i s c h e  factoren 
(plaatselijk) in het o n d e r z o e k s g e b i e d  een rol spelen. Daarbij kan o.a. 
gedacht worden aan k w a 1it e it s facto ren van het b o v e n s t a a n d e  water en 
het inter s t i tie Ie water, b i j v o orbeeld voed se Ir ijkdom in het water, 
aandeel van bruikbaar organisch materiaal in de zwevende stof, t r o e ­
belheid ( b e ï nvloedt de 1i c h t d o o r d r i nging en deze factor heeft invloed
op de b o d e m a l g e n ), z o u t g e h a l t e  ( - f l u c tuaties), e r o s i e - / s e d i m e n t a t i e -  
snelheid.
Gegevens over sommige van b o v e n g e n o e m d e  niet g e b r u i k t e  factoren zijn 
er wel, maar konden in het kader van dit project niet word e n  verwerkt. 
Over de s a l i niteit kan worden o p g emerkt dat deze in de gehele V o o r d e l ­
ta bij de bodem van het s u b l i toraal altijd hoog is, met u i t z o n d e r i n g  
van het in de n a b i j h e i d  van de H a r i n g v l i e t s l u i z e n  gelegen zeegebied, 
waar vooral in het voorjaar bij het spuien van grote h o e v e e l h e d e n  zoet
water forse z o u t g e h a l te f 1 uc t uaties bij de bodem kunnen optreden.
3.2. C o r r e l a t i e s  tussen a b i o tische factoren
Onder de in b e s c h o u w i n g  genomen va r i a b e l e n  zijn er enkele variabelen, 
die e i g e n s c h a p p e n  van de k o rrel gr o o 1 1 e v e r  de 1 ing van de z a n d f r a c t i e  b e ­
s c h rijven , nl . :
- m e d i a n e  k o r r e l d i a m e t e r  (D50), een c e n t r a l e  maat voor de verdeling;
- sortering: een s p r e i d i n g s m a a t  (zie tabel 6);
- skewness : geeft met het teken de richting en met de absolute waarde
de mate van sc h e e f h e i d  van de v e r d e l i n g  aan;
- k u r tosis : geeft de mate van ge t o p t h e i d  van de ve r d e l i n g  aan ten o p ­
zichte van een normale verdeling.
Er is met de maat de " p h i e e n h e i d  gewerkt (zoals in Wolff, 1973). D e ­
ze maat kan word e n  b e r ekend door de formule -21ogX, met X in mm toe te 
passen: een kleinere mediane k o r r e l d i a m e t e r  van de z a n d f r a c t i e  levert
dus een groter getal in p h i - e e n h e d e n  op (bijv. 125 p= 3 phi en 300 jj = 
1,74 phi, zie ook tabel 6).
Een indruk van de on d e r l i n g e  c o r r e l a t i e s  kan ve r k r e g e n  word e n  uit de 
c o r r e l a t i e m a t r i x  voor de b e s c houwde s e d im en tv ariabel en en de diepte.
De v o l gende zaken vallen op bij de c o r r e l a t i e m a t r i x  (tabel 7):
- met het s l i b g e h a l t e  zijn zeer sterk p o s i t i e f  g e c o r releerd: 
het lutum-, het o r g a n i s c h e  stof- en het kal k g e h a l t e ;
- de m e d i a n e  k o r r e l d i a m e t e r  van de z a n d f r a c t i e  (D50 in phi) is sterk 
negatief g e c o r r e l e e r d  met de skewness. De D50 is p o s i t i e f  g e c o r r e ­
leerd met het o r g a n i s c h e  stofgehalte;
- de s o r t ering is sterk n e g a t i e f  g e c o r r e l e e r d  met de k u r tosis en p o s i ­
tief g e c o r r e l e e r d  met het kal k g e h a l t e  en de diepte ten o p z ichte van 
NAP;
- het k a l k g e h a l t e  is sterk p o s i t i e f  g e c o r r e l e e r d  met de groep van met 
het s l i b g e h a l t e  g e c o r r e l e e r d e  variabelen.
In eerste instantie lijken de volge n d e  v a r i a b e l e n  on d e r l i n g  relatief 
weinig g e c o r relerd: het slibgehalte, de m e d i a n e  k o r r e l d i a m e t e r  (D50),
de s o r tering en de diepte. Op deze va r i a b e l e n  wordt de aandacht in 
eerste i n s tantie gericht bij de v e r g e l i j k i n g  met de b o d e m d i e r e n g e g e -  
vens (zie bijv. 5.3). Er blijft voor deze factoren de in tabel 8 v e r ­
melde d e e l - c o r r e l a t i e m a t r i x  over.
3.3. Kaarten
In de figuren 1 en 7 t/m 9 zijn enkele a b i o tische g e g e v e n s  r u i m t e l i j k  
u i t gezet in klassen: er worden o v e r z i c h t s k a a r t j e s  g e g e v e n  voor de m e ­
diane k o r r e l d i a m e t e r  , de sortering, het s l i b g e h a l t e  < 50 p, het lutum- 
g e h a l t e < 2  p en het o r g a n i s c h e  s t o f g e h a l t e  en de diepte ten o p z ichte 
van N . A .P .
De s e d i m e n t g e g e v e n s  zijn afgeleid uit de s e d i m e n t m o n s t e r n a m e  tijdens 
de tweede tocht (1985-1). Niet van alle (173) m o n s t e r p l a a t s e n  waarv o o r  
b o d e m d i e r e n g e g e v ens bekend zijn, zijn s e d i m e n t m o n s t e r s  ui t g e w e r k t  en 
niet voor alle (167) m o n s t e r p l a a t s e n  waarvoor de s e d i m e n t g e g e v e n s  b e ­
kend zijn, zijn de bodemdier e n g e gevens bekend ( nl . voor 152 van de 
167), zodat de sediment kaartjes niet exact o v e r l a p p e n  met de b o d e m d i e ­
ren versp rei d ing skaart j es . Het o r g a nische s t o f g e h a l t e  is niet voor alle 
monsters, waarvoor s e d i m e n t a n a l y s e s  zijn u i t g e v o e r d  b e p aald ( nl . op 
128 van de 152 m o n s t e r p l a a t s e n ) .
3.4. V e r g e l i j k i n g  tussen de strata
Tabel 9 geeft in w o o rden een s a m e n v a t t e n d  v e r g e l i j k e n d  o v e r z i c h t  voor 
de in b e s c h o u w i n g  genomen ab i o t i s c h e  factoren, w a a r v o o r  in de figuren 
10 t/m 13 en die in bijlage 2 voor de strata een beeld wordt gegeven 
van de verdeling van de w a a r n e m i n g e n  per factor (door middel van "box 
- and-whisker" plaatjes).
4. DE D I C H T H E I D S S C H A T T I N G E N  VAN DE B O D E MDIEREN
4.1. Inleiding
De b o d e m d i e r e n d i c h t h e d e n  kunnen per station of m o n s t e r p l a a t s r u i m t e ­
lijk word e n  weergegeven. Dit komt ter sprake in 4.2. (Kaartjes voor 
enkele ab i o t i s c h e  v a r i abelen kwamen aan de orde in 3.3.).
In 4.3 worden de s t rata in de 1ingen en de b o d e m d i e r e n d i c h t h e d e n  per 
s t r a t u m  en voor het gehele gebied b e s proken (zie s c h e m a  figuur 2 en 
ook 2.1). (De v e r g e l i j k i n g  tussen de strata wat betreft enkele a b i o t i ­
sche v a r i a b e l e n  is het o n d erwerp van 3.4.).
Dicht h e i d s s c h a t tingen worden dus per s t a t i o n / - m o n s t e r  p i a a t s , per s t r a ­
tum en voor het gehele gebied g e p r e s e n t e e r d  (zie s c h e m a  figuur 14).
Er zijn bij de b e r e k e n i n g e n  geen co r r e c t i e s  t o e g e p a s t  op de VV-dicht- 
h e i d s r e s u l t a t e n  i.v.m. de v e r g e l i j k i n g  RN/VV (vgl. 2.3.2).
4.2. De v e r s p r e i d i n q s k a a r t e n  - b o d e m d i e r e n d i c h t h e d e n  per s t a tion (1984) en 
per m o n s t e r p u n t  (1985).
De versp r e i d ing ska ar t e n zijn voor 1984 en 1985 te vinden in bijlage
3. Voor een aantal, tussen de strata d i f f e r e n t i ë r e n d e  soorten worden 
voor 1985-1 k a a r t j e s  gegeven in de figuren 15 t/m 22.
Er zijn ook k a a rtjes gemaakt voor het totale aantal s o orten en de t o ­
tale di c h t h e i d  per s t a t i o n / m o n s t e r p l a a t s  (zie figuren 23 en 24 en b i j ­
lage 3). Daarbij is o n d e r s c h e i d  gemaakt tussen de t o e g e p a s t e  b e m onste- 
r i n g s t e c h n i e k e n  : in deze figuren zijn de uit de VV-hap a f g e leide w a a r ­
den met andere symbo l e n  aangeduid en deze zijn hier alleen gegeven 
voor de stations waarvan RN- g e g e v e n s  o n t b reken. Bij de i n t e r p r e t a t i e  
van deze k a a rtjes moet er rekening mee worden g e h o u d e n  dat er bij de 
VV- h a p p e r ,  i.v.m. het 2 tot 3 maal zo grote b e m o n s t e r d e  oppervlak, een 
grotere kans is om soorten aan te t r effen dan bij de RN-box corer.
I.v.m. de betere m o n s t e r n a m e  kan de (totale) d i c h t h e i d  per m^ bij de 
RN juist hoger u i t vallen dan bij de V V - happer (vgl. 2.3).
Uit deze kaartjes (zie ook bijlage 3) komt naar voren dat er in het 
najaar van 1984 en het voorjaar van 1985 zowel r e l a t i e f  weinig soorten 
per monster als individuen per m^ worden a a n g e t r o f f e n  in de monding 
van de W e s t ersehe 1de (o.a. Wielingen; in h o o f d z a a k  fijn zand met een 
hoog s l i b g e h a l t e  en een hoog zwevend s t o f g e h a l t e  in de w a t e r k o l o m ) ,  in 
grote delen van de Vlakte van de Raan (vgl. s t r a t u m  V op overlay 1; 
fijn zand met m i d d e l m a t i g  sl i b g e h a l t e  en hoog zwevend s t o f g e h a l t e  in 
de waterkolom) en in delen van de O o s t e r s c h e l d e m o n d i n g  (i.v.m. hoge 
s t r o o m s n e l h e d e n  lage s l i b g e h a l t e s  in medium zand).
- Dit laatste ligt niet aan het feit dat in de O o s t e r s c h e l d e m o n d i n g  
vrijwel u i t s l u i t e n d  met VV- m o n s t e r s  is gewerkt, want de VV-happer 
blijkt bij de tweede tocht (1985-1) in de O o s t e r s c h e l d e m o n d i n g ,  waar 
in een de e l g e b i e d  uit s l u i t e n d  VV-happen g e n omen konden worden, r e l a ­
tief goed gewerkt te hebben evenals in de, veel s l i b r i j k e r e  W e ster- 
s c h e l d e m o n d i n g  . -
Bij de v e r g e l i j k i n g  van de v e r s p r e i d i n g s p a t r o n e n  tussen s o o rten o n d e r ­
ling kunnen de met behulp van TWINSPAN g e o r d e n d e  d i c h t he i d s t a b e l 1en 
(in 4.3.1.1 voor 1 984 en in 4 . 3 .1.2 voor 1 985 ) als l e i draad worden 
a a n g e h o u d e n .
Uit deze v e r g e l i j k i n g  kan worden opgemaakt:
- dat de v e r s p r e i d i n g s p a t r o n e n  van sommige s o o rten in grote mate o v e r ­
lappen: s a m e n v a l l e n d e  patronen b i j v o o r b e e l d  bij de s o o r t e n p a r e n
S p i o p h a n e s  b o m b y x / Urot hoe p o s e i d o n i s  en E c h i n o c a r d iurn c o r d a t u m / Mon- 
tacu t a  f e r r u q i n o s a ;
- dat voor andere soorten vooral de m o n s t e r p l a a t s e n  waar de hoogste 
d i c h t h e d e n  per soort worden a a n g e t r o f f e n  o v e r l a p p e n  zoals bij S p i o ­
phanes b o m b y x / T e llina f a b u l a ;
- dat er soorten zijn die juist een, min of meer, c o m p l e m e n t a i r  v e r ­
sprei di ng sp at ro on v e r tonen zoals bij de v o l g e n d e  c o m b i n a t i e s  van o n ­
derling verwante soorten: A n a i t i d e s  q r o e n l a n d i c a / A n a i t i d e s  m u c o s a ,
Ne p h t y s  c i r r o s a /N e p h t y s homberqii en U r o t h o e  b r e v i c o r n i s /U r o t h o e  po ­
seido n i s  (vgl. de figuren 15 t/m 18 en zie 6).
E n e r zijds kunnen de b o d emdier e n v e r s p r e i d i n g s p a t ro n e n v e r g e l e k e n  worden 
met het r u i m t e l i j k  beeld van abiotische v a r i a b e l e n  (zie 3). In h o o f d ­
stuk 5 wordt anderzijds, los van de g e o g r a f i s c h e  ligging, naar c o r r e ­
laties gezocht tussen de a a n w e z i g h e i d  van b o d e m d i e r e n  en de waarden 
van enkele ab i o t i s c h e  m i l i e u f a c t o r e n .  Hieruit k u nnen a a n w i j z i n g e n  w o r ­
den v e r kregen voor, al of niet door i n t e r a c t i e s  met het biotische 
m i lieu beïnvloede, " p r e f e r e n t i e s "  van b o d e m d i e r e n  voor bepaalde a b i o ­
tische o m s t a n d i g h e d e n .  Deze " v o o r keuren" kunnen tussen de soorten o n ­
derling v e r g e l e k e n  worden en kunnen ook als inga n g  worden gebruikt bij 
het b e k i j k e n  van de b o d e m d i e r e n - v e r s p r e i d i n g s k a a r t j e s  .
(Een g l o bale v e r g e l i j k i n g  op stratum- en g e b i e d s n i v e a u  tussen de naar 
ver w a c h t i n g  o n d e rling g e c o r r e l e e r d e  dicht h e i d s s c h a t t ingen van het n a ­
jaar van 1984 en het d a a r o p v o l g e n d e  voorjaar van 1985 wordt in 4.3.2.2 
b e s p r o k e n ).
4.3. De s t rata - di cht he idss ch at t i ng en per s t r a t u m  en voor het gehele g e ­
bied.
4.3.1. De s t r a t a - i n d e l i n g  1984 en 1985
4.3.1.1. De TW I N S P A N - c 1ass i f i c a t i e s  1 984 ( v o o rlopig en def i n i t i e f )
In tabel 10 zijn de TW INSPAN - re su 11at en (zie 2.5) w e e r g e g e v e n  die g e ­
bruikt zijn bij het v a s t s t e l l e n  van de s t rata voor de tweede tocht. 
Omdat op het moment dat deze strata bepaald m o e sten worden nog niet 
van alle stati o n s  de gegevens b e s c h i k b a a r  waren, moest worden u i t g e ­
gaan van een vo o r l o p i g e  geg e v e n s s e t  voor 56 stations. De overige 8
s t a t i o n s  zijn, in verband met de tijdsdruk, later met de hand (d.w.z. 
zonder een nieuwe TWIN S P AN - an a l y s e ) aan de reeds g e v o r m d e  TWINSPAN- 
clust e r s  toebedeeld.
Er is gewerkt met een s e l ectie van 33 soorten, die op m i n s t e n s  3 van 
de 64 s t a t i o n s  zijn a a n g e t r o f f e n  en w a a rvan de g e m i d d e l d e  d i c h t h e i d  op 
de 64 stations minst e n s  2 individuen per m^ is.
In figuur 25 zijn de c l u s t e r n u m m e r s  geo g r a f i s c h  w e e r g e g e v e n  (de g e ­
noemde 8 met de hand toe b e d e e l d e  stations zijn met een m i n - t e k e n  a a n ­
gegeven). De b i j b e h o r e n d e  s t r a t a - n u m m e r s  word e n  met R o m einse c i j fers 
aangeduid (overlay 1).
Bij het ru i m t e l i j k  w e e r geven van de TW IN S PAN-resu 11aten bleek dat de 
stations die tot een cluster behoren ( cl u s t e r - 1 e d e n ) g e o g r a f i s c h  b i j ­
e e n liggen in een of meer groepen, hetgeen de m o g e l i j k h e i d  opende om, 
op basis van de T W I N S P A N - c l u s t e r s , r u i m t e l i j k e  strata te o n d e r s c h e i d e n  
en een hierop gebaseerde " s t r atified random" bernonste ri n g s strat eg ie 
toe te gaan pass e n  (dit resultaat is in h o o fdstuk 2 reeds aan de orde 
g e w e e s t ).
Bij de i n t e r p r e t a t i e  van de TW IN S P A N - resu 11 aten is een van de twee bij 
de eerste s p l itsing ontstane s t a t ion s g r o e p e n  niet verder o n d e r v e r ­
deeld; verder o n d e r s c h e i d  binnen deze minst i n d i v i d u e n -  en s o o r t e n r i j ­
ke cluster werd niet zinvol geacht (rechts in tabel 10; c l uster 6 c o r ­
r e s p o ndeert met stratum VI). De andere s t a t i on sg roep werd in drie 
clusters gesplitst: n l . de clusters 1, 2/3 en 4/5. De s t a t i o n s  die b e ­
horen tot de twee grootste daarvan (2/3 en 4/5) bleken in beide g e v a l ­
len uit twee ru i m t e l i j k  b i j e e n l i g g e n  de groepen s t a tions te bestaan, 
die bij de strat a - i n d e 1 ing als aparte strata zijn opgevat (nl. resp. 
de str a t a p a r e n  II, III en IV, V). De op elkaar g e l i j k e n d e  s t a t i o n s  l a ­
gen w e l i swaar in groepjes bijeen, maar de o n d e r l i n g e  afstand tussen de 
64 stations was erg groot. Dit b e m o e ilijkt het leggen van g r e nzen t u s ­
sen de strata. Voor zover recente g e d e t a i l l e e r d e  in f o r m a t i e  over de 
b o d e m s a m e n s t e l l i n g  v o o r handen was, is deze gebruikt, r e k ening houdend 
met de abi o t i s c h e  gegev e n s  per stratum. Voorts zijn in enkele gevallen 
d i e p t e l i j n e n  gebruikt. De werkwijze is s c h e m a t i s c h  terug te vinden in 
figuur 2.
Oit tabel 10 komt naar voren dat er in cluster 1 vele s o o r t e n  o n t b r e ­
ken die in de overige clusters wel v o o r komen en dat de o v e rige drie 
clusters van links naar rechts (2/3 naar 4/5 naar 6) a.h.w. een v e r a r ­
ming in s o orten en i n d i viduen laten zien, waarbij steeds minder s o o r ­
ten uit de groep voorkomen.
De opp e r v l a k t e  van de strata bij s t r a ta-inde 1 ing 1 984 is te vinden in 
tabel 11.
Tabel 12 en kaartje figuur 26 hebben b e t r ekking op de meest recente 
d i c h t h e i d s g e g e v e n s . Alle soorten die op minstens 1 station werden a a n ­
g e t r offen doen bij deze TW INS PAN-cl a s s i f i c a t ie mee (64 stations en 79 
s o o r t e n ) .
Uit een v e r g e l i j k i n g  van de kaartjes (figuren 25 en 26) blijkt dat d e ­
ze r e s u ltaten o n d erling grote o v e r e e n k o m s t e n  vertonen, ondanks het 
feit dat er in het laatste geval veel meer soorten bij de analyse b e ­
trokken zijn.
4.3.1.2. De TW I N S P A N - c l a s s i f i c a t i e s  1985-1 (voorlopig en d e f i nitief)
Voor een groot deel van de monst e r s  waren t e l g e g e v e n s  b e s c h i k b a a r  op 
het moment dat de derde tocht gepland moest worden.
In tabel 13 en figuur 27 zijn de vo o r l o p i g e  TW I N S P A N - resu 11 a ten w e e r ­
g e g even voor de tweede tocht op basis van deze v o o r l o p i g e  dic h t h e i d s -  
g e g e v e n s  van 163 monster p i a a t sen en een s e l e c t i e  van 46 soorten.
Als s e l e c t i e c r i t e r i a  zijn gebruikt:
- de soort is op minstens 5 m o n s t e r p l a a t s e n  a a n g e t r o f f e n  en is b o v e n ­
dien, op de p l a atsen waar hij voorkomt, g e m i d d e l d  met meer dan 1 i n ­
dividu per 0.068 aanwezig, of
- de soort is op meer dan 10 monsterp 1a a t sen a a n g e troffen.
Hierbij zijn in h o o f d z a a k  d i c h t h e i d s s c h a t t i n g e n  gebruikt, g e b a s e e r d  op 
RN-boxen; voor een a a n e e n g e s l o t e n  gebied in de O o s t erschel demonding 
zijn voor een aantal m o n s t e r p u n t e n  de uit V V - h appen af k o m s t i g e  g e g e ­
vens gebruikt, omdat RN-boxen daar o n t b r a k e n  (vgl. figuur 24).
Uit deze T W I N S P A N - r e s u l t a t  en zijn de nieuwe s t rata afgeleid die zijn 
gebru i k t  bij de opzet van de derde tocht (1985-2)(zie 2.1).
Bij de i n t e r p r e t a t i e  van het kaartje waar i n  de m o n s t e r p u n t e n  met hun 
c l u s t e r n u m m e r s  (1-10) zijn aa n g e g e v e n  (figuur 27) werd een 14-tal 
" d e e l g e b i e d e n "  (ruimtelijke b i j e e n l i g g e n d e  g r o epen m o n s t e r p u n t e n )  o n ­
de r s c heiden, waarvan de punten in ho o f d z a a k  tot een (of m e e r d e r e  v e r ­
wante) clustert s) behoorden. Ver v o l g e n s  werden een aantal van deze 
r u i m t e l i j k  ge s c h e i d e n  dee l g e b i e d e n  samen tot een s t r atum gerekend, 
waarbij een indeling in 10 strata r e s u l teerde: de bij de mo n s t e r n a m e
van de derde tocht (1 985-2) ge b r u i k t e  s tr a t a - i n d e  1i ng-1 9 8 5 . Bij het al 
of niet s a m e n n e m e n  van d e e l g e b i e d e n  in een s t ratum zijn de dichtheden 
per apart de e l g e b i e d  en van de s a m e n g e n o m e n  d e e l g e b i e d e n  met elkaar 
vergeleken, waarbij is gelet op de v e r a n d e r i n g  in de v a r i antie van de 
1 og-get r a n s f o r m e e r d e  d i c h theden die optr a d  bij het samenvoegen.
Overlay 2 geeft deze s t r at a - in deling in 10 s t rata weer.
U i t e i n d e l i j k  kon worden beschikt over de gegev e n s  voor alle m o n s t e r ­
punten .
Tabel 14 en figuur 28 geven de re s u l t a t e n  weer van een TW I NSPAN-an al y - 
se waarbij meer m o n s t e r p u n t e n  (173) en s o o rten (78) b e t rokken zijn. 
Alle soorten die op minstens 2 m o n s t e r p l a a t s e n  w e rden a a n g e troffen, 
werden bij de analyse betrokken. Bij de b e r e k e n i n g  van de di c h t h e d e n  
is hierbij u i t g egaan van de ge m i d d e l d e  waarde van de d i c htheid in de 
RN-box en die in de VV-hap, voor zover de g e g e v e n s  over deze beide 
mo n sters b e s c h i k b a a r  waren en voor de o v e rige m o n s t e r p u n t e n  van het 
b e s c h i k b a r e  m o n ster (RN-box of VV-hap.).
De VV-happen bevatten veelal iets meer s o orten per m o n s t e r p u n t  en dit 
levert extra in f o r m a t i e  op bij de c 1a s s i f i c a t i e p r o c e d u r e  (vgl. 2.3.2). 
Met deze opzet is voor een zeventigtal m o n s t e r p u n t e n  de s c h a tting op 
een groter be m o n s t e r d  o p p e r v l a k  ge b a s e e r d  dan wanneer alleen van een 
RN-box of een VV-hap u i t g e g a a n  zou zijn (vgl. tabel 15). Dit leek in 
dit geval g e o o r l o o f d  te zijn, omdat bij v e r g e l i j k i n g  van beide t e c h ­
nieken voor de meeste soorten geen b e l a n g r i j k e  v e r s c h i l l e n  in dicht- 
h e i d s s c h a t t i n g e n  werden g e v o n d e n  (zie 2.3.2).
De beide TW I N S P A N - r e s u l taten met b e t r ekking tot de tweede tocht v e r t o ­
nen o n d e r l i n g  een grote overeenkomst. Bij de v e r g e l i j k i n g  kan het b e s ­
te ui t g e g a a n  worden van het r u i m t e l i j k  beeld van beide c l u s t e r a n a l y s e -  
r e s u l t a t e n  (bijv. de figuren 27 en 28). Ve r s c h i l l e n  doen zich met n a ­
me daar voor waar de informatie per m o n s t e r p l a a t s  s l e chts door enkele 
soorten wordt b e p aald en waar de t o e deling van een m o n s t e r p u n t  aan een 
cluster daardoor meer arbitrair wordt (grotere kans op mi s c 1 a s s i f ica- 
tie) .
Uit een v e r g e l i j k i n g  met de onder 4.3.1.1 genoemde r e s u l t a t e n  blijkt, 
dat in grote lijnen h e t zelfde rui m t e l i j k e  patroon van najaar 1984 in 
het d a a r o p v o l g e n d e  voorjaar (1985-1) nog aanwezig is. Dit is te v e r ­
wachten, wanneer de m o r t aliteit en m i g r a t i e  - er treedt in de t u s s e n ­
liggende periode n a g enoeg geen r e p r o ductie op - niet al te i n g r ijpend 
zi jn .
4.3.2. De s o o rten per stratum
4.3.2.1. De d i c h t h e i d s s c h a t t i n g e n  1985-1
Het o n d e r z o e k s g e b i e d  is niet alleen in verband met e f f i c i e n t i e-over we - 
gingen (het met zo weinig mogelijk in s p a n n i n g  v e r k r i j g e n  van een zo 
b e t r o u w b a a r  m o g e l i j k  beeld van de d i c h theden in het gehele gebied) 
maar ook vanwege het goed kunnen b e s c h r i j v e n  van r u i m t e l i j k e  e e n h e d e n  
in strata i n g edeeld (zie tabel 11 en overlay 1).
Om de b e s c h r i j v i n g  van de strata te v e r h e l d e r e n  zijn per s t r atum (en 
voor het gehele gebied) voor de freguente s o o r t e n  zowel de freguentie 
als een interval s c h a 1 1 ing voor de g e o m e t r i s c h  g e m i d d e l d e  di c h t h e i d  en 
een p u n t s c h a t t ing voor de a r i t metisch ge m i d d e l d e  d i c h t h e i d  grafisch 
w e e r g e g e v e n  (zie figuren 29 t/m 35).
Daarmee wordt een beeld verkregen van de s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g ,  het 
aantal freguente soorten, de d i c h theid van de frequente s o orten en de 
d i c h t h e i d s v e r h o u d i n g e n  daartussen. In verband met de o v e r z i c h t e l i j k ­
heid worden alleen de frequente soorten gepre s e n t e e r d ,  met als s e l e c ­
t i e c r i t e r i u m  een bepaald f r e q u e n t i e p e r e e n t a g e  (presentie %) (d.w.z.
het r e l a tieve aantal van de m o n sters waarin de soort is aang e t r o f f e n ) .  
Dit c r i t e r i u m  is a f h a n k e l i j k  van het b e m o n s t e r d  op p e r v l a k  per monster 
gekozen, omdat de t r e fkans van een soort toeneemt bij een groter b e ­
m o n s t e r d  oppervlak. De gebruikte c r i teria worden g e n oemd in de figuur- 
h o o fden van de figuren 29 t/m 35.
De s o o r t n a a m a f k o r t i n g e n  zijn alf a b e t i s c h  per s y s t e m a t i s c h e  groep g e ­
r a n g schikt en voorzien van een soortnummer, een code voor de s y s t e m a ­
tische groep en een v o e d i n g s w i j z e  co de (zie tabel 1).
In beginsel is bij het b e r e kenen van de d i c h t h e i d s s c h a t t i n g e n  de v o o r ­
keur u i t g e g a a n  naar de uit de RN-boxen a f k o m s t i g e  gegevens, omdat die 
het meest bet r o u w b a a r  worden geacht (zie 2.3.2). N o o d g e d w o n g e n  zijn
voor s t r a t u m  VI, w a arvan een a a n e e n g e s l o t e n  d e e l g e b i e d  in de O o s t e r ­
se h e l d e m o n d i n g  niet met de b o x -corer kon w o rden b e m o nsterd, g e g evens 
uit de VV-happen als a a n v ulling gebruikt (zie tabel 15 en figuur 24).
Op de s c h a t t i n g e n  voor het gehele V o o r d e l t a - g e b i e d  drukt s t r a t u m  VI, 
in verband met zijn grote o p p e r v 1 a k t e - a a n d e e l , een s t erk stempel (vgl. 
tabel 11).
Gezien de in 2.3.2. vermelde r e s u l t a t e n  worden er echter geen grote 
fouten verwacht.
In het o n d e r s t a a n d e  w o rden de strata o n d e r l i n g  v e r g e l e k e n  wat betreft 
het v o o r komen daarin van de meer (plaatselijk) a l g e m e n e  soorten. Er 
wordt ui t g e g a a n  van de voor de RN-serie uit het voorj a a r  van 1985 be­
rekende g e g evens (zie tabel 15A), die uitgezet zijn in de figuren 29a 
en b voor het gehele gebied en de figuren 30 t/m 35 voor de strata. 
Onder a l g e m e n e  s o o r t e n  wordt dan verstaan s o o rten die per s t r atum op 
meer dan 20¾ van de m o n sters v o o rkomen en w a a rvan de b e n e d e n g r e n s  van 
het 9 5 ^ b i  van de g e o m e t r i s c h  g e m i d d e l d e  d i c h t h e i d  voor het stratum 
m i n stens op 0,5 in d i v id uen/m^ ligt of die in het gehele gebied een 
(naar o p p e r v l a k t e  gewogen) frequentie hebben van meer dan 9¾ en waarvan 
de b e n e d e n g r e n s  van het 9 5 ^ b i  op een di c h t h e i d  van m i n s t e n s  0,4 indi- 
V iduen/m^ 1 i g t .
In tabel 16 staan deze soorten vermeld. In b i j lage 4a zijn voor de 
meest a l g emene s o o rten de d i c h t h e d e n  grafisch uitgezet.
In het hele gebied zijn er volgens de g e n o e m d e  c r i t e r i a  14 algemene 
soorten o n d e r s cheiden.
In tabel 18 worden de di c h t h e d e n  van s o o r t e n g r o e p e n  tussen de strata 
vergeleken.
In tabel 17 worden de (op de v o o r a f g a a n d e  tocht ge b a s e e r d e )  strata o n ­
derling ver g e l e k e n  op basis van de algemene soorten zoals hi e r b o v e n  
g e d e f i n i e e r d  (zie tabel 16).
De strata I en VI h e r b ergen, in het voorjaar van 1985, slechts enkele 
algemene soorten en vertonen weinig o v e r e e n k o m s t  in het v o o rkomen van 
algemene soorten met de overige strata. S t r atum VI heeft, in dit o p ­
zicht, nog het meest gemeen met stratum IV: 4 van de 13 algemene s o o r ­
ten in beide strata komen in stratum VI, in r e l a t i e f  lage d i c h theden, 
voor.
De r u i m t e l i j k  aan elkaar g r e n zende strata II en IV vertonen grote g e ­
lijkenis (10 van de 14 algemene soorten hebben zij gemeen) en in deze 
strata, die in het n o o r d e l i j k  deel van de V o o r d e l t a  g e l egen zijn, w o r ­
den de hoogste aantallen algemene soorten (resp. 11 en 13 soorten) 
a a n g e troffen, in r e l a t i e f  hoge d i c h t heden.
Zoals te ve r w a c h t e n  is op grond van de manier waarop de strata zijn 
afgeleid uit c l u sters berekend op basis van v o o r g a a n d e  tocht (in 1984) 
(zie tabel 10 en figuur 25) lijken ook de strata II en III (7 van de 
14 soorten gemeen) en IV en V (6 van de 15) op elkaar. S t r a t u m  II en V 
h ebb e n  6 van de 13 algemene soorten g e m e e n s c h a p p e l i j k .  Stratum III 
lijkt iets meer op s t r a t u m  IV (7 van de 16) dan op s t r a t u m  V (4 van de 
14) .
4.3.2.2. De v e r g e l i j k i n g  in d i c h t h e d e n  tussen 1984 en 1985-1
Bij de p r e s e n t a t i e  van de d i c h t h e i d s g e g e v e n s  van de eers t e  tocht (zie 
figuur 29c) is, om de v e r g e l i j k i n g  met de tweede tocht te v e r g e m a k k e ­
lijken, de s t r a t a -inde 1ing g e b a seerd op de gegevens van de eerste 
tocht geh a n t e e r d .  S t a t i s t i s c h  gezien klopt deze h a n d e l w i j z e  niet, o m ­
dat de s t a tions van de eerste tocht niet random g e k ozen zijn en de 
strata niet vooraf bepaald zijn. De s t r a t a - indeling is g e k ozen op b a ­
sis van een c l u s t e r a n a l y s e  van de 1 9 8 4 - g e g e v e n s , waard o o r  de s t a t i s t i ­
sche g r o o t h e d e n  (zoals gem i d d e l d e n  en varianties) voor de 1984-gege- 
vens zijn beïnvloed; wat betreft s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g  en d i c h t h e d e n  op 
elkaar g e l i j k e n d e  stations zijn immers in dezelfde c l u s t e r s  t e r e c h t g e ­
komen. De voor de eerste tocht g e p r e s e n t e e r d e  95SS-bi's van de g e o m e ­
trisch g e m i d d e l d e  d i c htheid moeten dan ook meer als i n d i c a t i e s  worden 
opgevat. Er is dan ook slechts een g l o bale v e r g e l i j k i n g  tussen de 
d i c h t h e i d s g e g e Vens van najaar 1984 en voorjaar 1985 g e o o rloofd. D a a r ­
bij kan de aandacht gericht worden op geval l e n  waarbij de bi's elkaar 
niet of slechts weinig overlappen. Alleen het gehele gebied en de 
strata IV en VI (met in 1 984 resp. 14 en 28 stations) komen voor een 
v e r g e l i j k i n g  in aanmerking; de andere strata o m v a t t e n  te weinig s t a ­
tions.
Bij de v e r g e l i j k i n g  kan worden uitgegaan van de 19 8 4 - w a a r n e m i n g e n  voor 
> = 3 m o n sters per station, d.w.z. de (aritmetisch) g e m i d d e l d e  d i c h t ­
heid per station g e b a s e e r d  op m i n stens 3 monsters.
Bij de i n t e r p r e t a t i e  moet rekening worden g e h o u d e n  met het feit dat 
het m e r e ndeel van de 64 stations met een VV-happer is bem o n s t e r d ,  t e r ­
wijl de R N - serie van 1985-1 (zie tabel 15A) in h o o f d z a a k  uit b o x cores
best aat .
De ge m i d d e l d e  m o n s t e r g r o o t t e  bedraagt voor het g e hele gebied:
1984- j 3 monsters: 0,46 m 2
1985-1 R N - serie : 0,08 m 2
De ver w a c h t i n g  is dat de di c h t h e d e n  in het voorjaar van 1985 lager 
zijn dan in het d a a r a a n v o or afg aande najaar. Daarbij wordt er van u i t ­
gegaan, dat er in de t u s s e n l i g g e n d e  periode geen r e p r o d u c t i e  heeft 
p laat s g e v o n d e n ,  dat migra t i e  geen bel a n g r i j k e  invloed heeft op de 
d i c h t h e d e n  in het gebied en dat er, zeker in een s t r enge winter zoals 
die van 1984/85 (op zijn minst bij sommige soorten die daar g e v oelig 
voor zijn een a a n z i enlijke) m o r t aliteit zal zijn opg e t r e d e n .
Bij de v e r g e l i j k i n g  is ui t g e g a a n  van de soorten die in de 1 9 8 5 - f i g u r e n  
(RN-serie) zijn afgebeeld. Let op het schaal verschil tuss e n  de p l a a t ­
jes voor 1984 voor het gehele gebied e n e r z i j d s  (figuur 29c) en de 
strata a n d e r z i j d s  (zie bijlage 4d).
Uit de v e r g e l i j k i n g  van de figuren 29 en bijlage 4d valt op te maken: 
Hele g e b i e d :
- mede in verband met het grotere b e m o n s t e r d e  op p e r v l a k  per s t ation is 
het p r e s e n t i e - p e r c e n t a g e  voor de soorten in 1984 hoger;
- in 1985 zijn de bi's iets smaller dan in 1984, h e t geen s a m e nhangt 
met het ge r i n g e r e  aantal monster 1 ocaties in 1 984 (let ook op df);
- de bi's voor de s o o rten Ca p i t e l l a  capitata en N e p h t y s  c i r r o s a  (en in 
m i n d e r e  mate U r o thoe p o s e i d o n i s , S p i o p h a n e s  b o m b y x , E c h i n o c a r d i u m  
c o r d a t u m , T e llina fabula en Spisula s u b t r u n c a t a ) liggen in 1985 
(i.v.m. sterfte?) lager. Voor S c o loplos a r m i q e r , een soort met v r o e ­
ge v o o r t p l a n t i n g ,  is het om g e k e e r d e  het geval. De o v erige algemene 
s o o rten v e r tonen een grote overlap van bi's.
De m e este strata, met u i t z o n d e r i n g  van de strata IV en VI, bevatten 
slechts een gering aantal stations, waardoor erg brede bi's r e s u l t e ­
ren.
S t ratum IV :
- Sc o l o p l o s  armiqer en Nephtys homberqii lijken in 1985 in een hogere 
g e m i d d e l d e  d i c h theid voor te komen. De o v e rige a l g emene soorten h e b ­
ben o n g eveer gelijke i n t e r v a l s c h a t t ingen in beide jaren.
Stratum V I :
- de soorten N e phtys c i r rosa en B a t h y p o r e i a  eleqans lijken in 1985 in 
lagere d i c h t h e d e n  voor te komen. De o v e rige algemene soorten hebben 
in grote mate o v e r l a p p e n d e  bi's in de beide jaren.
G e c o n c l u d e e r d  kan worden uit deze v e r g e l i j k i n g  tussen de gegevens van 
de eerste en de tweede tocht dat er geen sprake blijkt te zijn van een 
e e n d u i d i g e  d i c h t h e i d s a fname van de algemene s o o rten ge d u r e n d e  de w i n ­
terperiode, zoals die werd verwacht. Alleen bij C a p i t e l l a  c a p i t a t a  en 
N e p htys homberqii lijkt de dichtheid in 1985 iets a f g enomen te zijn, 
terwijl Sc o l o p l o s  armiqer daa r e n t e g e n  in d i c h t h e i d  t o e g e n o m e n  lijkt te 
zi jn .
Bij de 1 9 8 5 - b e m o n s t e r i n g  zijn de bi's voor het gehele gebied in g e r i n ­
ge mate smaller; in 1984 is de meeste b e m o n s t e r in g s i n s p a n n i ng op het 
door zijn o p p e r v l a k t e  z w a a r w e g e n d e  s t r atum VI gericht. De bi's per 
stratum zijn in 1985 aan z i e n l i j k  smaller dan bij de s t a t i o n s b e n a d e r i n g  
van 1984 ( > =  3 monsters).
4.3.3. D i c h th e id s v e r g e l ijking tussen de strata en per soort
In tabel 16 is voor de meest algemene s o orten een re l a t i e v e  indicatie 
g e g even van de g e o m e t r i s c h  g e m i ddelde dichtheid, waarin de soort in de 
ve r s c h i l l e n d e  strata is aang e t r o f f e n  (zie ook tabel 27).
Deze i n f o rmatie is afgeleid uit de figuren van bijlage 4a, waarin een 
i n t e r v a l s c hattin g voor de g e o m e t r i s c h  g e m i d d e l d e  di c h t h e i d  (evenals 
het a r i t m e t i s c h  gemiddelde, voorzover deze op de schaal past) voor de
strata en voor het gehele gebied is uitgezet op een per soort a a n g e ­
paste n i e t - l o g a r i t m i s c h e  schaal.
De t e r u g - g e t r a n s formeerde bi's zijn a - s y m m e t risch ten o p z ichte van het 
g e o m e t r i s c h  gemiddelde.
De strata kunnen ook v e r g eleken worden voor s o o r t e n g r o e p e n , die zijn 
s a m e n g e s t e l d  op basis van syst e m a t i s c h e  v e r w a n t s c h a p p e n  of op grond 
van v o e d i n g s w i j z e - c r i t e r i a  (zie tabel 18 en b i j lage 4b).
De tabellen 16 en 18 kunnen v e r g eleken worden met tabel 9, waarin de
a b i o t i s c h e  factoren tussen de strata word e n  v e r g e l e k e n  (zie 3.4 en
4.3.2). In figuur 53 zijn de totale d i c h t h e d e n  per s t r a t u m  uitgezet.
5. DE CO R R E L A T I E  TUSSEN DE ABIOTISCHE F A C T O R E N  EN HET V O O R K O M E N  VAN DE
B O D E M D I E R E N
5.1. In l e i d i n g
In de v o o r a f g a a n d e  h o o f d s t u k k e n  3 en 4 wordt een r u i m t e l i j k  beeld g e ­
geven van de w a a rden van enkele abi o t i s c h e  v a r i a b e l e n  en de d i c h t h e ­
den, e n e r zijds in de vorm van kaartjes en a n d e r z i j d s  per stratum. Om
de a a n g e t r o f f e n  b o d e m d i e r e n v e r s p r e i d i n g s p a t r o n e n  beter te kunnen i n ­
t e r p r e t e r e n ,  met name die van de tweede tocht, is er op v e r s c h e i d e n e  
m a n i e r e n  gezocht naar cor r e l a t i e s  tussen de abi o t i s c h e  (vooral s e d i ­
ment) k a r a k t e r i s t i e k e n  van de m o n s t e r p l a a t s e n  en de ter plaatse a a n g e ­
troffen bodemdieren. Dit is o n a f h a n k e l i j k  van de r u i m t e l i j k e  ligging 
en dus ook ongeacht de strata-indel in g gebeurd. Daarbij zijn de a b i o ­
tische o m s t a n d i g h e d e n  op de monste r p l a a t s e n ,  waar de soort voork o m t  
v e r g e l e k e n  met de "gemiddelde" o m s t a n d i g h e d e n  in het gehele gebied 
(zie 5.2.1. en 5.2.2.). (Een verg e l i j k i n g  met de gegev e n s  van Wolff 
wat betreft de trefkans van een soort in een b e p aalde e c o l o g i s c h e  
klasse komt in de D i s c ussie (zie 6.) aan de orde).
Voorts is ook de d i c h theid per monster erbij betrokken: voor een a a n ­
tal soorten is grafi s c h  nagegaan in h o e verre de v a r iatie in b o d e mdie- 
r e n d i c h t h e d e n  s a m e nhangt met de waarde van een tweetal, o n d e r l i n g  w e i ­
nig gecor r e l e e r d e ,  abiotische k a r a k t e r i s t i e k e n  per m o n s t e r p u n t  (zie
5.3).
Ook zijn de stations o p g e splitst in een aantal ab i o t i s c h e  klassen op 
basis van m e d iane korre 1 diameter en sli b g e h a l t e  en zijn er per klasse 
enkele b i o t ische g e g evens berekend (zie 5.4).
Tenslotte is er een o r d i n a t i e - t e c h n i e k  t o e g epast op de b o d e m d i e r e n -  
d i c h t h e i d s g e g e v ens (zowel voor de eerste als voor de tweede tocht) en 
is per tocht nagegaan in hoeverre de variatie in de hele d i c h t h e d e n ­
dataset voor de Voordelta g e c o r r e l e e r d  is met abi o t i s c h e  factoren (zie 
5.5) .
5.2. "Pre f e r e n t i e s "
Deze titel is m i s l e idend. In feite wordt bekeken in h o e v e r r e  de v e r d e ­
ling van de waarden van de a b i o tische variabelen, zoals g e m e t e n  op de 
m o n s t e r p l a a t s e n  waar een bepaalde soort is a a n g e t r o f f e n ,  afwijkt van 
hetgeen men voor een will e k e u r i g e  s t e e k p r o e f  uit alle m o n sters voor 
het gehele gebied zou verwachten.
Het gaat niet zozeer sec om een pre f e r e n t i e  voor een b e p a a l d e  c o m b i n a ­
tie van a b i o tische o m s t a n digheden, maar om de e c o l o g i s c h e  v e r s p r e i ­
ding, d.w.z. het v o o r komen van een soort onder v e r s c h i l l e n d e  e c o l o g i ­
sche o m s t a n d i g h e d e n  (vgl. Wolff, 1973), zoals die is a a n g e t r o f f e n  in 
het voorjaar van 1985.
Deze v e r s p r e i d i n g  kan voor een aantal soorten in grote mate ook door 
i n t e r a c t i e s  met andere soorten (denk bijv. aan: m a c r o z o ö b e n t h o s , meio- 
fauna, b o d e m a l g e n  en vissen; zie 6) tot stand gekomen zijn.
- In andere g e b ieden met een andere s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g  kan in p r i n ­
cipe een afw i j k e n d e  e c o l o g i s c h e  v e r s p r e i d i n g  a a n g e t r o f f e n  worden. De 
c o r r e l a t i e  tussen het v o o rkomen van s o m mige b o d e m d i e r e n s o o r ten en de 
s e d i m e n t s a m e n s t e l l i n g  kan, in s i t u aties waar de kor r e l g r o o t t e v e r deling 
niet meer door de w a t e r s t r o m i n g e n  wordt bepaald, zoals in het stag- 
n a n t - z o u t e  G r e v e 1 ingen b e kken , vager worden (mond. meded. R.H.D. Lam- 
bec k) . -
5.2.1. W e e r g a v e  per a b i o t i s c h e  factor
De a b i o t i s c h e  o m s t a n d i g h e d e n  waarbij een soort kan worden aangetrof- 
fen, worden b e p aald door een c o m b i n a t i e  van k a r a k t e r i s t i e k e n  (zie
5.2.2.). Uit de w e e rgave per a b i o tische factor kunnen de k a r a k t e r i s ­
tieken worden afgeleid waarop bij bepaa l d e  s o o rten gelet moet worden 
en kunnen de s o o rten per factor on d e r l i n g  ve r g e l e k e n  worden.
De figuren 36 t/m 39 en die in bijlagen 6 a en 6 b geven de " p r e f e r e n ­
ties" per a b i o tische v a r i abele weer in de vorm van "b o x - a n d - w h is k e r " 
plaat j e s  voor de m o n s t e r p l a a t sen waar de soort is a a n g e t r o f f e n ,  o n g e ­
acht de d i c h t h e i d  waarin. Dit is u i t e r a a r d  alleen gedaan voor de mon- 
s t e r p l a a t s e n  waar de soort (in de RN- of V V - m o n s t e r s )  is a a n g e t r o f f e n  
en w a a r v o o r  b o v e n d i e n  de a b i o tische g e g evens bekend zijn.
Er is gewerkt met twee f r e q u e n t i e - g r o e p e n  (nl. > =  16 mon s t e r p l a a t sen : 
figuren 36 t/m 39 en bijlage 6a en 5<= <=15 m o n s t e r p l a a t sen : bijlage
6b), omdat het toeval een grotere rol kan gaan spelen, naarmate de
p l a a t j e s  op minder w a a r n e m i n g e n  ge b a s e e r d  zijn.
De assen in de figuren vallen samen met de range van de b e t r e ffende 
abi o t i s c h e  factor in de Voordelta. De h o r i z o n t a l e  lijnen geven de
k w a r t i e l e n  voor alle (152, bij o r g a n i s c h e  stof: 128) w a a r n e m i n g e n  in
het gebied: het eerste kwartiel, de m e d iaan (= het tweede kwartiel) en
het derde kwartiel. Deze lijnen kunnen als r e f e r e n t ie-kad er worden ge ­
bruikt. 8innen elk van de aldus gegeven vier (niet even brede) klassen 
zijn o n g eveer evenveel w a a r n e m i n g e n  gedaan.
- Bij het l u t u m g e h a l t e  zijn er meer dan 50¾ nu 1 -wa ar ne mi ng en , zodat 
alleen de lijn voor het derde kwartiel is getekend. -
Als een soort ind i f f e r e n t  is ten o p z ichte van een b e p a a l d e  factor is 
de verwachting, dat de kw a r t i e l e n  van de a b i o t i s c h e  w a a r n e m i n g e n  voor 
de m o n s t e r p l a a t s e n  waar o p  de soort is a a n g e t r o f f e n  o n g eveer s a m e n v a l ­
len met de kw a r t i e l e n  voor het gehele gebied. De "box and w h i sker" 
plaatjes (zie 2.3) geven, als gelet wordt op c e n t r a l e  ligging en 
spreiding, a a n w i j z i n g e n  voor v o o r keuren en e v e n t u e l e  t o l e r a n t i e g r e n z e n  
van soorten .
Bij de i n t e r p r e t a t i e  van de diepte als factor moet b e d acht worden dat 
de soorten in het a l g emeen fysiek (met de h y d r o s t a t i s c h e  druk) geen 
moeite hebben met de diepte ( -verschillen) die hier aan de orde zijn 
(vgl. Wolff 1973), maar dat de s o o rten die vooral in de r e l a t i e f  d i e ­
pere delen v o o r k o m e n  een meer ze e w a a r t s e  v e r s p r e i d i n g  kunnen hebben.
De factoren waarbij de meeste d i f f e r e n t i a t i e  o p t reedt tuss e n  de s o o r ­
ten zijn de m e d i a n e  kor re 1d i a m e t e r , en de on d e r l i n g  sterk g e c o r r e l e e r ­
de g e h alten aan slib, lutum en o r g a n i s c h e  stof (vgl. 3.2).
Wanneer als v o o r beeld de m e d i a n e  k o r r e l d i a a e t e r  wordt g e n o m e n  dan zijn 
in figuur 36, lettend op de centrale ligging, soorten te herkennen:
- die binnen het gebied geen speciale voorkeur v e r tonen en over de h e ­
le range van deze ab i o t i s c h e  variabele worden aang e t r o f f e n ,  zoals de 
algemene, in dit opzicht i n d i f ferente, soort S c o l o p l o s  a r m i q e r ;
- waarvan de " v o o rkeur" samenvalt met de g e m i d d e l d e  o m s t a n d i g h e d e n  in
het hele gebied (vooral bepaald door de ligging van de k w a r t ielen)
en die niet is a a n g e t r o f f e n  bij de e x t r emere hogere of lagere m e d i a ­
ne k o r r e l d i a m e t e r s  zoals bij de soorten T e l l i n a  tenuis en E c h i n o c a r -  
dium c o r d a t u m . Dit wijst op relat i e f  nauwe t o l e r a n t i e - g renzen ;
- die in h o o f d z a a k  in het grovere zand zijn a a n g e troffen, zoals Scole- 
lepis b o n n i e r i ;
- die in ho o f d z a a k  in het fijnere zand zijn aang e t r o f f e n ,  zoals T e l l i ­
na f a b u l a .
En gelet op de s p r e iding van de D 50 -waa rn em in gen zijn er soorten te
her kennen :
- met een s p r e i d i n g  zoals voor een i n d i f f e r e n t e  soort verwacht wordt, 
zoals S c o l o p l o s  a r m i q e r ;
- met een smalle s p r e iding zoals S p i sula s u b t r u n c a t a ;
- met een brede s p r e i d i n g  die vaker in de beide u i t e r s t e n  wat betreft
m e d iane k o r r e 1d i ameter zijn a a n g e troffen dan verwacht wordt voor een
in d i f f e r e n t e  soort, op qua D50 minder op elkaar g e l i j k e n d e  m o n ster- 
plaatsen, zoals de soorten H e t e r o m a s t u s  f i l i formis en N e r e i s  lonqis- 
s i m a .
Bij een analoge analyse voor het s l i b g e h a l t e  < 50 (fig. 38) valt op 
dat, gelet op de centr a l e  ligging:
- A n a i t i d e s  m u c o s a , N e p htys h o m b e r q i i , O p h i u r a  t e x t u r a t a , T e l lina fa­
bula en N a t i c a  alderi i n d i fferent zijn voor deze factor;
- N e p htys c i r r o s a , S c o l e l e p i s  b o n n i e r i , B a t h y p o r e i a  e l e q a n s , Bathypo- 
reia q u i 1 1 i a m s o n ian a , E c h i n o c a r d i u m  c o r d a t u m  en T e l l i n a  tenuis v o o r ­
al bij lage s l i b g e h a l t e n  zijn aangetroffen;
- A n a i t i d e s  g r o e n l a n d i c a , H e t e r o m a s t u s  f i l i formis en M a coma balth i c a  
vooral bij hogere s l i b g e h a l t e s  zijn a a n g e troffen.
En lettend op de s p r e iding van de s libgehalten:
- o.a. de soorten C a p i t e l l a  c a p i t a t a , N e p h t y s  h o m b e r q i i , S c o l o p l o s  
a r m i q e r , Spio filicornis en Sp i o p h a n e s  bombyx zich i n d i f ferent g e ­
dragen ;
- o.a. de soorten B a t h y p o r e i a  q u i 1 1 i a m s o n i an a en T e l l i n a  tenuis v o o r ­
al in een smalle range van lage s l i b g e h a l t e s  zijn aangetroffen;
- o.a. H e t e r o m a s t u s  filiformis en M a coma b a l t h i c a  vooral in een brede 
range van hoge slib g e h a l t e s  g e v onden zijn.
Bij de figuur (39) voor de diepte valt op dat:
- o.a. N e ptys c i r rosa en N e phtys homberqii beide op alle dieptes v o o r ­
komen naar v e r w a c h t i n g  voor een i n d i f f e r e n t e  soort;
- A n a i t i d e s  q r o e n l a n d i c a  in het algemeen op d i e pere m o n s t e r p u n t e n  is 
g e v o n d e n  dan A n a i t i d e s  m u c o s a ;
- H e t e r o m a s t u s  f i l i formis relat i e f  veel op hetzij de diepe, hetzij de 
o n diepe m o n s te r 1 ocaties is g e v o n d e n  (meer in de u i t e r s t e n  dan v e r ­
wacht voor een i n d i f f e r e n t e  soort).
5.2.2. W e e r g a v e  per soort
In de figuren 40 en 41 en die in bijlage 6 C is voor de serie meest 
frequente s o o rten de in f o r m a t i e  voor de in b e s c h o u w i n g  genomen a b i o ­
tische va r i a b e l e n  per soort v e r zameld in een figuur. Daarbij geeft 
voor alle v a r i a b e l e n  de as de range aan voor alle w a a r n e m i n g e n  in het 
gebied. De m e d i a a n - w a a r d e n  voor het gehele gebi e d  zijn voor alle a b i o ­
tische factoren op dezelfde hoogte afgebeeld.
Deze figuren kunnen helpen bij de i n t e r p r e t a t i e  van de v e r s p r e i d i n g s -  
k a a rtjes per soort (zie 4.2) en van de per soort tussen de strata a a n ­
g e t r o f f e n  v e r s c h i l l e n  in di c h t h e d e n  (zie 4.3.2 en 4.3.3). Ook kunnen 
s o o r t e n p a r e n  on d e r l i n g  v e r g e l e k e n  worden rekening h o u dend met alle in 
b e s c h o u w i n g  genomen a b i o tische v a r i a belen.
Deze p r e s e n t a t i e  geeft geen u i t s luitsel over e v e n t u e l e  interacties 
tussen ab i o t i s c h e  factoren in hun "uit w e r k i n g "  op de b o d e m d i e r e n d i c h t -  
heden. In een bepaalde sli b / d i e p t e  klasse kunnen b i j v o o r b e e l d  naar 
v e r h ouding weinig w a a r n e m i n g e n ,  waarbij de soort a a n wezig is, gedaan 
zijn, terwijl dit niet uit de ranges van de factoren a f z o n d e r l i j k  
blijkt (zie hiervoor 5.2.2.) (vgl. fig. 42 voor S c o l o p l o s  a r m i g e r ).
5.3. C o r r e l a t i e d i a q r a m m e n  - de co r r e l a t i e  tussen e n e r zijds twee abiotische
factoren en a n d e r z i j d s  de d i c h theid van een soort.
Uit de in tabel 8 g e n oemde ab i o t i s c h e  variabelen, die o n d e r l i n g  r e l a ­
tief weinig g e c o r r e l e e r d  zijn, zijn variabel en - par en g e k ozen als assen 
voor een c o r r e l a t i e - d i a g r a m , waarin de mon st e r p l a a t sen zijn afgebeeld 
met symbolen. Deze s y m b o l e n  geven de mate van a a n w e z i g h e i d  van de b e ­
t r e f f e n d e  soort aan: de soort is ofwel afwezig (open cirkeltje) of de 
soort is a a n g e t r o f f e n .  In dat laatste geval is de o p p e r v l a k t e  van de 
g e v ulde cirkel een r e l a tieve maat voor de l o g a r i t m i s c h  g e t r a n s f o r m e e r ­
de d i c h t h e i d  op dat m o n s t e r p u n t  (de m i n i m u m - o p p e r v l a k t e  en de maximum- 
o p p e r v l a k t e  van de gevulde cirkel liggen vast).
Deze dia g r a m m e n  zijn voor een selec t i e  van s o o rten g e g even in de f i g u ­
ren 42 t/m 46 (enerzijds als i l l u s tratie bij de " b o x - a n d - w h i s k e r " 
p laatjes die b e s p roken zijn in 5.2 (toegespitst op v e r s c h i l l e n  in de 
p r e s e n t i e  (frequentie) en a n d e rzijds als i l l u s t r a t i e  van d i c h t heids- 
v e r s c h i l l e n  per soort bij v e r s c h i l l e n d e  klasses b e p a a l d  door een c o m ­
b i natie van twee abiotische factoren).
De d i a g r a m m e n  een geven beeld van de in t e r a c t i e s  t u ssen de abiotische 
v a r i a b e l e n  in relatie met de b i o tische g e g e v e n s  (dichtheden) dat niet 
uit de in 5.2 b e h a ndelde figuren kan worden af g e l e z e n  ( v e r gelijk ook
5.4) .
Er word e n  d i a g r a m m e n  gegeven voor enkele soorten:
- S c o l o p l o s  armiqer heeft een o p v a l l e n d  o n g e l i j k e  v u l l i n g  van de a b i o ­
tische klassen mediane k o r r e 1d i a m e t e r / d i e p t e , de s t a t i o n s  waar de 
soort o n t breekt liggen vooral in de We st er sehe 1d e m o n d i n g  (is hier 
sprake van invloed van hoge zwevende stof gehal t e s  en/of v e r v u i ­
ling?) (Zie figuur 42);
- M a coma b a l t h i c a , het nonnetje, en N a t i c a  alderi (genoemd als p r e d a ­
tor van bivalven) vullen de abiotische klassen s l i b / d i e p t e  a.h.w. 
c o m p l e m e n t a i r  (is hier sprake van bio l o g i s c h e  in t e r a c t i e  door preda- 
tie door N a tica alderi (Zie figuren 43 en 44);
- T e llina fabula vult a.h.w. precies het "gat" dat bij de verwante 
soort T e l lina tenuis in de abiotische klassen mediane k o r r e l d i a m e -  
t e r / d i e p t e  optre e d t  (zie figuren 45 en 46).
Ook zijn er d i a g r a m m e n  getekend voor het totaal aantal soorten per 
monster (VV-happen doen niet mee) en de totale di c h t h e i d  per monster 
( figuren 47 en 48).
Het is o p v a llend dat in het rechterdeel van de p u n t e n w o l k  van figuur 
48 de waarden voor de totale dichtheid per monster i.h.a. niet beneden
de mediane totale d i c htheid (voor alle monsters) liggen. Per monster
word e n  r e l atief veel b o d e m d i e re n i n d ividuen a a n g e t r o f f e n  bij een m e d i a ­
ne k o r r e l d i a m e t e r  groter dan 2.7 phi (d.w.z. < 1 5 0  j^) en een s l i b gehal- 
te <50 y lager dan ca. 25¾.
5.4. S e d i m e n t  klassen - enkele b i o tische g e g evens per a b i o tische klasse,
waarbij de k l a s s e - i n d e l i n g  ge b a s e e r d  is op mediane k o r r e l d i a m e t e r  en 
s l i b g e h a l t e  .
Om de vraag te kunnen b e a n t w o o r d e n  onder welke o m s t a n d i g h e d e n  wat b e ­
treft m e d i a n e  k o r r e l d i a m e t e r  en sli b g e h a l t e  de meeste (minste) s o orten 
en de hoogste (laagste) totale d i c h theden worden a a n g e t r o f f e n  is een 
b e r e k e n i n g  ui t g e v o e r d  op basis van de RN- m o n s t e r s  van de v o o r jaars- 
tocht in 1985.
De abstracte a b i o tische ruimte waarin de m o n sters van de Voordelta g e ­
plaatst kunnen worden gedacht - dus zonder rekening te houden met de 
g e o g r a f i s c h e  ligging - kan op basis van de mediane k o r r e l d i a m ter van 
de z a n d f r a c t i e  en het sli b g e h a l t e  (gewichts ¾ < 50 *j) in een aantal 
klassen worden verdeeld. Door 4 D 5 0 - k l a s s e s  (n l . 1<= <2 , 2<= <2. 5  , 
2.5<= <3 , 3<= <3.6 phi) en 3 sli b k l a s s e n  (nl. 0 <= <1.5%, 1 . 5<= <10%
en 1 0 < =  < 9 0 ^  ontstaan 12 combinaties. Daarvan blijken er twee niet
voor te komen bij de RN-dataset.
In de tabel l e n  21 t/m 23 worden voor deze D 5 0 / s l i b - k l a s s e n  het s o o r ­
tenaantal en de d i c h t h e i d  voor alle soorten tesamen en voor (de s o o r ­
ten o p g e s p l i t s t  in de) drie s y s t e m a t i s c h e  groepen, nl . poly c h a e t e n ,  
c r u s t a c e e ë n  en bivalven, gegeven (vgl. figuur 48).
Het blijkt dat de totale dichtheid en het s o o r t e n a a n t a l  in het a l g e ­
meen lager zijn in de, voor de Voordelta, ex t r e m e r e  omsta n d i g h e d e n .
De hoogste totale d i c h t h e d e n  en s o o r t e n a a n t a l l e n  worden i.h.a. a a n g e ­
t r o ffen bij s l i b g e h a l t e n  lager dan 10¾ en een m e d iane k o r r e l d i a m e t er 
groter dan 2 phi (d.w.z. < 250 *j).
5.5. De o r d i n a t i e
Zowel op de d i c h t h e ids g e g e v e n s  uit 1984 als die uit 1985 zijn DEC0RA- 
N A - o r d i n a t i e s  t o e g epast (vgl. 2.5). Er is gezocht naar r a n g c o r rel at ies 
tussen de w a a rden van abiotische va r i a b e l e n  op de s t a tions en de v o l g ­
orde van de stations op de o r d i n a t i e - as s e n . De re s u l t a t e n  daarvan 
staan vermeld in de tabellen 24 voor 1984 en 25 en 26 voor 1985-1 (zie 
ook de figuren 49 en 50). Vrijwel in alle g e v a l l e n  is er een s i g n i f i ­
cante co r r e l a t i e  tussen één van de in b e s c h o u w i n g  genomen a b i o tische
k a r a k t e r i s t i e k e n  met één van de assen gevonden. Een o p v a l l e n d e  u i t z o n ­
dering is as3 bij de or d i n a t i e  van de 1 9 8 4 - g e g e v e n s .
In het algemeen blijkt de factor s e d iment sterk g e c o r r e l e e r d  met de
eerste D E C O R O N A - a s s e n  , vooral het slib- en, het daarmee gecor r e l e e r d e ,  
o r g a n i s c h e  stofgehalte. Ook de diepte komt bij de o r d i n a t i e s  van de
1 9 8 5 - gegevens als g e c o r r e l e e r d e  factor naar voren bij de derde en 
vierde as.
Voor 1984 zijn tevens enkele "g e m e e n s c h a p s p a r a m e t e r s " voor het meio- 
fauna als o m g e v i n g s v a r i a b e l e n  b e s c houwd (zie tabel 24). Ondanks het 
ge r inge aantal s t a tions komt naar voren dat er enkele van deze p a r a m e ­
ters g e c o r r e l e e r d  zijn met de eerste DEC O R A N A - a s .  Dit kan b e t ekenen 
dat d e z elfde factoren die de eerste macrozo o b e n thos-as b e p aald hebben 
deze m e i o f a u n a - p a r a m e t e r s  hebben bepaald.
An d e r z i j d s  zou het ook kunnen duiden op een in t e r a c t i e  tussen macro- 
zo ö b e n t h o s  en meiofauna.
G e c o n c l u d e e r d  zou kunnen worden dat de in b e s c h o u w i n g  genomen a b i o t i ­
sche k a r a k t e r i s t i e k e n  (met name het s l i b g e h a l t e  van het sediment) of 
daarmee g e c o r r e l e e r d e  factoren w a a r s c h i j n l i j k  de h o o f d - mi 1 i e u factoren 
vormen die in de V o o r delta van invloed zijn op de b o d e m d i e r e n s am en- 
stelling en d i c h theden.
6. DI S C U S S I E
I n l e iding
In de d i s c ussie komen aan de orde:
- een v e r g e l i j k i n g  met andere o n d e r z o e k e n  in het D e l t a g e b i e d  en elders 
wat betreft m e t h o d i e k e n  resultaten;
- o n t w i k k e l i n g  ve r 1e d e n / h e d e n / t o e k o m s t ;
- enkele k a n t t e k e n i n g e n  bij de resultaten.
Bij de v e r g e l i j k i n g  van de BO VO - g eg ev ens met ander o n d erzoek is het 
n o o d z a k e l i j k  om rekening te houden met v e r s c hillen in o.a.:
- bemon s t e r i n g s s t r a t e g i e  en b e m o n s t e r i n g s i n s p an n i n g ;
- b e m o n s t e r i n g s m e t h o d i e k  (vgl 2);
- v e r w e r k i n g s m e t h o d e n  (aan boord, op het lab en de r e k e n k u n d i g e  b e w e r ­
king);
- bernonste r i n g s p e r i o d e  .
Al deze zaken kunnen van invloed zijn op de r e s u l taten. Wanneer de 
monster 1 o c a t ies select gekozen zijn (bij v o o r b e e l d  op raaien) kan dit 
de daaruit afgeleide s t a t i s t i s c h e  grootheden (zoals g e m i ddelden) b e ï n ­
vloeden.
Bij de opzet van een i n v e n t a r i s a t i e  wordt al een keuze gemaakt voor 
welke soorten er met enige b e t r o u w b a a r h e i d  gegevens zullen re s u l t e r e n  
en voor welke soorten, bijv. i.v.m. gea g g r e g e e r d  voorkomen, geen goed 
beeld v e r k regen zal worden.
De o n d e r z o e k s r e s u l t a t e n  worden in het algemeen niet volgens een s t a n ­
d a a r d m e t h o d e  gepresenteerd. De bij BOVO b e r e kende i n t e rva 1 s c h a 1 1in gen 
voor de geo m e t r i s c h  g e m i ddelde dichtheid zijn niet direct v e r g e l i j k ­
baar met de g e p u b l i c e e r d e  resultaten van ander o n d e rzoek in de N o o r d ­
zee. Bij veel b o d e m d i e r e n o n d e r z o e k e n  wordt weinig aandacht besteed aan 
de b e t r o u w b a a r h e d e n  van de schattingen.
Bovendien zijn er bij het m a c r o z o ö benthos a a n z i e n l i j k e  jaar op jaar 
fluctuaties mogelijk. Een soort als E c h i nocardiurn c o r d a t u m  heeft b i j ­
voorbeeld slechts enkele malen per d e c ennium een g e s l aagde broedval in 
delen van de Zuidelijke Noordzee (mond. med. Beukema, NIOZ). Meer 
o f f - shore in de Zu i d e l i j k e  Bocht (Mulder, 1986; vgl. 1982-84) blijken 
jaar op jaar scho m m e l i n g e n  van de a r i t metisch g e m i d d e l d e  d i c h theid met 
een factor 2 tot 3 voor de meest frequente soorten normaal te zijn.
Het v e r g elijken van de gegevens uit één jaar V o or de 11a-on derzoek 
( v o o r j a arsgegevens 1985) - een m o m e n t o p n a m e  - met de re s u l t a t e n  uit
een ander gebied kan in verband met b o v e n g e n o e m d e  o v e r w e g i n g e n  een 
willekeurige, minder zinvolle, bezigheid worden.
Een v e r g e l i j k i n g  van de BO VO - g egevens met de re s u l t a t e n  uit ander on ­
d e r zoek blijkt slechts in beperkte mate m o g e l i j k  te zijn.
V e r g e l i j k i n g  met enkele r e c ente o n d e r z o e k e n  in de regio
D e s o n d a n k s  worden hieronder de resultaten uit enkele recente andere 
o n d e r z o e k e n  vergeleken, op de aspecten waar de gegevens e n i g s z i n s  v e r ­
gelijkbaar lijken te zijn (zie figuur 51, ook voor r e f e r enties).
Voor de B e l g ische kust en (minder intensief) in het meer o f f - shore ge­
legen zeegebied voor de Belgische kust en een deel van de N e d e r l a n d s e
kust is er g e d u r e n d e  een aantal jaren (meiofauna- en) macro zoöbenthos- 
o n d e r z o e k  gedaan in het kader van het B e l g i s c h e  Project Zee. Enkele 
m o n s t e r p l a a t s e n  lagen in de V o o r delta (zie figuur 51). Hieruit komt 
naar voren dat er 3 zones kunnen worden o n d e r s c h e i d e n  op basis van 
s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g ,  d i c h theden (en biomassa's):
- een k u s t z o n e  voor de B e l g ische kust;
- een o p e n - z e e  zone;
- een o v e r g a n g s z o n e  daartussen.
De s l i b r i j k e  Be l g i s c h e  kustzone is s o o r tenarm, heeft een lage Shan- 
n o n - d i v er s i t e it en de bioma s s a  is er in het a l g e m e e n  laag. De d i v e r s i ­
teit neemt toe naar open zee.
Bij de v e r k laring voor de ligging van de zones wordt g e w ezen op het 
r u i m t e l i j k e  p a t roon van de get ij s t r o o m s n e l h e d e n  en de reststroom, het 
zwevende s t o f g e h a l t e  van het water en het s l i b g e h a l t e  van de bodem:
- in de B e l g i s c h e  k u s tzone wordt v e r vuild en s l i brijk water door de
W e s t e r s c h e l d e  aan g e v o e r d  en wordt slib in g e v a n g e n  door een m a a l ­
stroom: er wordt in deze zone een erg hoog z w e vend s t o f g e h a l t e  g e m e ­
ten (zie Nihoul e.a., 1984 ) en het s l i b g e h a l t e  van de bodem is er
hoog ;
- in de o v e r g a n g s z o n e  wordt water met een lager zwevend sto f g e h a l t e
door de g e t i j s t r o m e n  getran s p o r t e e r d ,  waarbij er slechts in s p e ciale
s i t u aties materiaal uit de wa t e r k o l o m  voor langere tijd op de bodem 
kan sedi m e n t e r e n ;  het sli b g e h a l t e  van de bodem is lager;
- in de open z e e -zone wordt door de g e t i j s t r o m e n  Kan a a l - w a t e r  met een 
laag zwevend sto f g e h a l t e  getran s p o r t e e r d ;  de bodem bestaat in het 
algemeen uit grover, slibarm zand.
Dit beeld sluit aan bij wat er bij B0V0 (vgl. tweede tocht, voorjaar 
1985) werd g e v o n d e n  (vgl. figuren 23, 24 en 51):
- in de W e s t e r s c h e l d e m o n d i n g  werden per monster weinig s o o rten en in ­
dividuen a a n g e t r o f f e n  (vgl. B e l gische kustzone);
- het n o o r d e l i j k e r  gelegen deel van de Vo o r d e l t a  is in het algemeen
per monster rijker aan soorten en er w o rden per monster meestal ook
meer b o d e m d i e r e n - i n d ividuen aangetroffen;
- de s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g  van dit n o o r d e l i j k e r  gelegen deel lijkt het 
meest op de lijst die voor de o v e r g a n g s z o n e  g e noemd wordt, alhoewel 
een aantal van de 12 algemeen genoemde soorten ( b i j v o o r b e e l d  Lanice 
c o n c h i l e q a , P e c t i n a r i a  k o r e n i , Eumi d a  s a n q u i n e a , O p h e l i a  l i m a c i n a , 
A bra alba en M y s e l l a  b i d e n t a t a ) bij het B O V 0 - o n d e r z o e k  niet algemeen 
zijn ;
- de voor de o p e n-zee zone k a r a k t e r i s t i e k e  s o o rten (zoals g e n oemd in 
Govaera e.a., 1980) on t b r e k e n  alle in de Voordelta.
Gezien de grote variatie in s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g ,  b i o m a s s a ' s  en d i c h t ­
heden binnen de " b o d e m d i e r e n - g e m e e n  schap" die elders bij v e r g e l i j k b a r e  
s e d i m e n t - s i t u a t i e s  in kustzeeën wordt o n d e r s c h e i d e n ,  lij kt het b e n o e ­
men hiervan weinig zinvol: er gaat weinig d i a g n o s t i s c h e  waarde van
uit .
Als de s o o r t e n l i j s t e n  van andere o n d e r z o e k e n  wat betreft het subli t o -  
raal (zie figuur 51, ook voor referenties) in estuaria, k u s tzee en 
o p e n-zee van de Z u i d elijke Noordzee met elkaar worden ver g e l e k e n ,  valt 
op dat :
- het re l a t i e v e  aandeel van de p o l y c h a e t e n - s o o r t e n  vrij constant (40- 
50¾) is, evenals het per c e n t a g e  c r u s t a c e ë e n s o o r ten (bijna 30-40¾) en 
soorten e c h i n o d e r m a t a  (3-4¾)}
- mo l l u s c e n  maken in open zee 10¾ van het aantal s o orten uit en d i c h ­
ter bij de kust ca. 20%;
- het totale aantal soorten dat bij de diverse o n d e r z o e k e n  is g e v onden 
is o.a. a f h a n k e l i j k  van de b e m o n s t e r i n g s i n s p a n n i n g  (totaal b e m o n ­
sterd o p p e r v l a k  en aantal monster 1 o c a t ies en de g r ootte -en daarmee 
eventueel g e r e l a t e e r d e  h e t e r o g e n i t e i t -  van het o n d e r z o e k s g e b i e d ) .  Er 
lijken in de W e s t e r s c h e l d e  r e l atief weinig en in de O o s t e r s c h e l  de 
re l a t i e f  veel soorten te worden a a n g e t r o f f e n  in v e r g e l i j k i n g  met de 
Voordelta en het (ongeveer even ui tg e s t rekte ) o f f - s h o r e  b e m onste- 
r i n g s g e b i e d  waar totaal ongeveer evenveel (n l . ca. 125) s o o rten als 
in de Voordelta (vgl. tabel 1) zijn g e v onden (bij een veel grotere 
b e m o n s t e r i n g s i n s p a n n i n g ) ;
- het totale aantal soorten per ca 0,2 m 2 ligt in de Oos t e r schel de 
hoog (ca. 20) t.o.v. de V o o rde 11 a - w a a r n e m i n g e n  (ca. 10) en de o f f ­
shore w a arden (10-20); in de monding van de Wes t e r sehe 1 d e ligt dit 
lager dan 10);
- de f r e q uentie w a a rmee soorten in de monsters worden a a n g e t r o f f e n  kan
word e n  ve r g e l e k e n  met o n d e rzoek in de G r e v e l i n g e n  (s u b l it o r a a 1 ; vóór 
de vo l t o o i i n g  van de B r o u w e r s d a m  (zie Wolff e.a., 1977)) de Ooster-
schelde en het of f - s h o r e  gebied. Van de 14 meest f r e quente soorten 
in de G r e v elingen behoren er slechts 5 ook tot de 14 meest frequente 
B0V0 soorten (de frequentie van N e p htys ho m b e r q i i  ligt bij B0V0 10* 
zo hoog als bij dit Grevel i n g e n -onder zoe k , de o v e rige 4 soorten 
zijn: N e p htys s p e c ., S c o l o p l o s  a r m i q e r , Spio fil i c o r n i s  en Macoma
b a l t h i c a ) . Bij de in bes c h o u w i n g  genomen O o s te r s c h e 1 d e - m o n s t e r p l a a t - 
sen behoren er 6 van de meest frequente soorten tot de 14 bij B0V0 
algemene soorten en er is hier bij 5 van deze 6 soorten een o p v a l ­
lende ge l i j k e n i s  in de rangorde van de fr e q u e n t i e s  in V o o r d e l t a  en 
O o s t e r s c h e l d e  (dit zijn de soorten S c o l o p l o s  a r m i q e r , N e p h t y s  h o m ­
b e r q i i , N e p h t y s  c i r r o s a , M a q elona p a p i 1 1 i c o r nis en S p i o p h a n e s  b o m ­
b y x , terwijl C a p i t e l l a  capitata veel frequenter in de O o s t e r s c h e l d e  
werd a a n g e t r o f f e n  dan in de Voordelta als geheel). Voor het o f f ­
shore gebied (Mulder, 1986) behoren 4 van de 14 daar meest algemene 
s o o rten ook tot de groep van 14 bij B0V0 meest frequent a a n g e t r o f f e n  
soorten (nl . de soorten Nephtys c i r r o s a , Spio f i l i c o r n i s , S p i o p h a n e s  
bombyx en S c o l o p l o s  a r m i q e r );
- het totaal aantal i n d i viduen per m 2 (per ca. 0,2 m 2 gemeten in de 
s u b l i t o r a l e  monsters) voor de (in de meeste g e v a l l e n  in het v o o rjaar 
gedane) w a a r n e m i n g e n  lijkt volgens een gradiënt te verlopen, die 
loopt van e s t u arium met weinig zoetwat er i n v 1oed naar kustzee naar 
o p e n-zee af te nemen (en is in de V l i s s ingenr a a i  in W e s t e r s c h e l d e  
r e l a t i e f  laag, zie Vermeulen, 1980).
Bij een v e r g e l i j k i n g  van het gehele Voor de 1 1 a - g ebied is het overigens 
het meest zinvol de waarden voor de a f z o n d e r l i j k e  stra t a  te betrekken 
en niet alleen uit te gaan van de w a a rden voor het gehele gebied, dat 
a b i o t i s c h  en biotisch h e t e r o g e e n  is (zie figuur 52 en 53).
Deze w a a rden voor het gehele gebied worden sterk be ï n v l o e d  door de 
soorten- en i n d i v i d u e n - a rme strata VI en I, die samen ongeveer de 
helft van de o p p e r v l a k t e  van de Voordelta beslaan (zie tabel 27).
Soorten die in de W a d d enzee bijdragen aan de hoge biomassa's, vooral 
in het i n t e r g e t i j d e g e b i e d  (zoals de kokkel, de mossel en de wadpier) 
on t b r e k e n  bijna geheel bij de BOVO m o n s tern a m e ), terwijl bekend is dat 
zij p l a a t s e l i j k  in de Voordelta in hoge d i c h t h e d e n  kunnen voorkomen 
(zoals boven vermeld).
Soorten, die in het i n t e r g e t i j d e g e b ied van de W a d d e n z e e  (Beukema, 
1976) hun r e l a t i e f  hoogste d i c h theden b e r eiken in voor de mees t e  a n d e ­
re soorten te e x t reme o m s t a n d i g h e d e n  (zoals N e p h t y s  h o m b erqii en S c o ­
loplos a r m i q e r ) komen a l g emeen in de V o o r delta voor.
V e r g e l i j k i n g  met het o n d e r z o e k  van W o lff
Uit de b o d e m d i e r e n g e g e v ens van Wolff (1973) die in het D e l t a g e b i e d  
verzameld zijn in de periode vóór de a f s l u i t i n g e n  (1958-1969) is, op 
basis van een st a t i s t i s c h  model, voor een aantal soorten de kans te 
be r e k e n e n  dat er m i n s t e n s  1 individu in een 0,1 m^ V V - m o n s t e r  wordt 
aa n g e troffen. Deze kans is a f h a n kelijk van het ab i o t i s c h  milieu (de 
e c o l o g i s c h e  klasse), waarin het monster genomen is. De eco l o g i s c h e  
kl a s s e - i n d e l i n g  van Wolff is gebaseerd op de v o l gende drie variabelen: 
w a t e r k waliteit, m e diane korre l d i ameter en sortering.
De Voordelta valt in ho o f d z a a k  onder twee van de door W o lff (1973) o n ­
d e r s c h e i d e n  e c o l o g i s c h e  klassen, nl.:
- A) kustwater (a2), mediane k o r r e l d iam et er 2 <  < 3  phi ( b2 ) , goed
ges o r t e e r d  (cl);
- B) kustwater ( a2 ) , mediane ko rr e 1 d i am et e r 2 <  < 3  phi ( b2 ) , minder
goed ge s o r t e e r d  ( c 2 ) (zie ook tabel 19).
Voor de BOVO gegevens (1985-1) zijn voor een aantal algemene soorten 
de frequenties berekend voor het voorkomen in de e c o l o g i s c h e  klassen A 
en B. Hierd o o r  is het m o g e l i j k  om deze frequenties met de kansen uit 
het on d e r z o e k  van Wolff te vergelijken: de kans (geschat met de f r equ­
entie) kan per soort, g e c o rrigeerd voor grote v e r a n d e r i n g e n  in de va­
riabelen m e d iane k o r r e 1 diameter en sortering, v e r g e l e k e n  worden met de 
gegevens van Wolff.
In tabel 20 worden voor een aantal soorten de fre q u e n t i e s  en de kansen 
g eg ev e n .
Tabel 19 geeft ter verg e l i j k i n g  voor een aantal s o o rten de parameter- 
waarden voor een aantal van de w a t e r k w a 1i t e i t s k 1a s s e n , het viertal m e ­
diane k o r r e 1diamet e r - k 1assen en de beide s o r t e r i n g s k 1a s s e n .
Met behulp van deze pa r a m e t e r s  kunnen de g e n o e m d e  kansen b e r e k e n d  w o r ­
den, u i t g a a n d e  van de formule:
kans (i, j , k ) = 1  - e** (- ai # b j * c k ),
waaruit blijkt dat hoe groter het produkt van de p a r a m e t e r w a a r d e n  voor
a, b, en c is des te groter de kans is (als het produkt nul is, is de 
kans 0 ) .
Bij een globale v e r g e l i j k i n g  van deze g e g evens met b e t r e k k i n g  tot de 
e c o l o g i s c h e  v e r s p r e i d i n g  moet rekening worden g e h o u d e n  met de v o l gende 
zaken :
- de B O V O - g e g e v ens zijn met andere b e m o n s t e r i n g s a  pp ar atuur verkregen, 
nl. in ho o f d z a a k  met een RN-box corer (0,068 m ^ ), deels met een V V - 
happer (0,18 m^). E n e r z i j d s  ligt de b e m o n s t e r d e  o p p e r v l a k t e  per hap 
bij B0V0 lager, hetgeen tot een lagere trefkans voor een soort zal 
leiden dan bij de 0,1 VV-happer die door Wolff is to e g e p a s t  (vgl.
2.3.2). A n d e r z i j d s  pe n e t r e r e n  de bij B0V0 t o e g e p a s t e  b e m o n s t e r i n g s - 
a p p a raten dieper in het sediment dan de 0,1 m^ VV- h a p p e r ,  waardoor 
voor sommige soorten de trefkans iets hoger kan zijn. De r e s u l t e r e n ­
de t r e fkans ligt bij B0V0 v e r m o e d e l i j k  iets lager dan bij Wolff.
- De b e p aling van de s e d i m e n t k a r a k t e r i s t ieken zoals de m e d i a n e  korrel- 
d iameter (D50) is op v e r s c h i l l e n d e  m a n ieren u i t g evoerd. Bij Wolff 
doet de s l i b - f r a c t i e  mee bij de ber e k e n i n g  van de m e d i a n e  k o r r eldia- 
meter , terwijl bij B0V0 de mediane k o r r e l d i a m e t e r  van de zan d f r a c t i e  
is bepaald: de D 5 0 - w a a r d e n  van Wolff zullen in p h i - e e n h e d e n  u i t g e ­
drukt daardoor iets hoger uitvallen.
- De e c o l o g i s c h e  klassen A en B o m v atten niet de gehele Voordelta. Ca. 
70¾ van de Voo r del t amonst e r s had bij B0V0 b e t r e k k i n g  op de mediane 
k o r r e l d i a m e t e r - k l as se 2-3 phi (vgl. b2). Van deze s e d im e n t k 1 a s s e 
gaat het bij 60¾ van de waar n e m i n g e n  bij B0V0 om goed g e s o r t e e r d  s e ­
diment met een s o r t ering < 0 , 4 5  phi.
- De w a t e r k w a l i t e i t ,  o.a. het zoutgehalte, in de H a r i n g v 1 i e t m onding 
(a3) is evenals in de G r e v e l ing e n m o n d i n g  (valt onder a2) als gevolg 
van de a f s l u i t i n g e n  gewijzigd.
- Het verschil in bernonst e r ingsstrat eg ie kan de waarden b e ï n v l o e d  h e b ­
ben: als een sterk g e a g g r e g e e r d e  soort zoals C e r a s t o d e r m a  edule (de
kokkel) in een raai wordt aangetroffen, is de kans groot dat dit in 
m e e r d e r e  m o n sters op die raai gebeurt, terwijl de t r e fkans bij een 
random b e m o n s t e r i n g  (zoals bij B0V0) kleiner zal zijn in h e t zelfde 
gebied.
- Er wordt voor de p a r a m e t e r w a a r d e n  voor a, b en c geen b e t r o u w b a a r ­
heid gegeven.
- De via het model berekende kansen bij Wolff zouden, omdat van de 
m i l i e u f a c t o r e n  wordt aangenomen dat zij on d e r l i n g  o n a f h a n k e l i j k  zijn 
in hun invloed op de ont w i k k e l i n g  van een b o d e m d i e r e n i n d iv i d u (in 
het model worden geen i n t e racties v e r o n d ersteld), wel eens af kunnen 
wijken van de w e r k e l i j k  bij Wolff aan g e t r o f f e n  fr e q u e n t i e s  in de 
klassen A en B.
Uit de v e r g e l i j k i n g  van de t r e f kansen blijkt het v o l gende (zie tabel 
2 0) :
De t r e f k a n s  lijkt voor veel van de soorten, w a a r v o o r  g e g e v e n s  b e s c h i k ­
baar zijn, onder v e r g e l i j k b a r e  abiotische c o n d i t i e s  in dezelfde orde 
van g r o otte te liggen in de periode vóór de a f s l u i t i n g e n  (1958-1969, 
zie W o l f f , 1973) en ca. 20 jaar later bij B0V0. Op v a l l e n d e  u i t z o n d e ­
ringen lij ken :
- soorten die bij B0V0 on t b r e k e n  en die in de e c o l o g i s c h e  klassen 
A en B bij Wolff
met een r e l a t i e f  hoge trefkans ( > 0 , 1 )  worden a a n g e troffen: 
C e r a s t o d e r m a  e d u l e *
Nephtys lon q i s s i m a
- soorten die bij B0V0 een stuk lager u i t k o m e n  dan bij Wolff (waar 
zij een kans > 0 , 1 )  hebben:
A n a i t i d e s  mucosa (= A n a i tides m a c u l a t a )
Eumida s a n q uinea 
Lanice c o n c h i l e q a *
N e p htys caeca 
P e c t i n a r i a  k o r e n i *
Abra alba 
M a c o m a  balthica 
M y s e l l a  b i d e ntata 
*) g e a g g r e g e e r d
- soorten die bij B0V0 hoger uitkomen ( m o g elijk i.v.m. d i e pere p e n e ­
tratie van de ge b r u i k t e  b e m o n s t e r i n g s a p p a r  a t u u r ):
hoger: Tellina fabula 
iets hoger:
H e t e r o m a s t u s  filiformis 
E c h i n o c a r d i u m  c o r d a t u m  
Tellina t e n u i s .
Door de a f s l u i t i n g e n  is de Voordelta als geheel meer marien geworden 
(met mind e r  zo et w a t e r i n v 1 o e d ) en krijgen o p e n - z e e s o o r t e n  zoals Tellina 
fabula betere kansen en estuariene ("W a d d e n z e e " - ) s o o r t e n ,  zoals Macoma 
b a l t h i c a  en C e r a s t o d e r m a  edule minder kansen.
O n t w i k k e l i n g  v e r I e d e n / h e d e n / t o e k o m s t
W a n n e e r  de b o d e m s a m e n s t e l l i n g  in de V o o r delta zich volgens een bekende 
trend zou w i j zigen (vgl. Van der Weiden, 1986b), zou het wellicht mo ­
gelijk zijn om aan te geven in welke richting de p o p u l a t i e s  van be ­
paalde s o o rten die reeds voorkomen in het gebied zich zullen o n t w i k k e ­
len (zie 5), ook al zijn de c o r r elaties tussen b o d e m d i e r e n  onderling 
en met hun a b i o tisch milieu nog niet verklaard.
Uit v e r g e l i j k i n g  met g e g evens van Wolff (1973) (zie ook Seip, 1984) 
valt op dat er, in de b e s c h u t t i n g  van één van de kustpar a l e 1 1 e banken 
(de H i n d erplaat) in het z e e g ebied voor Voorne, a a n z i e n l i j k e  kokkel- 
v o o r komens zijn aangetroffen, die in de periode 1 9 5 8 - 1 9 6 9  niet zijn 
waar g e n o m e n .  Daar lijken pla a t s e l i j k  de o m s t a n d i g h e d e n  voor de kokkel 
( C e r a s t o d e r m a  edule) gu n s t i g e r  te zijn geworden.
L e t tend op de s o o r t e n r i j k d o m  (zoals door W o l f f  (1973) in figuren g e g e ­
ven) zijn er enige o p m e r k e l i j k e  zaken die nog nader moeten worden u i t ­
gezócht :
- de N o o r d e l i j k e  V o o r delta (meest b e ï nvloed door de a f s l u i t i n g e n )  v e r ­
toonde bij W o lff een lagere diversiteit dan bij BOVO;
- het lijkt erop dat er in de W e s t e r s c h e l d e m o n d i n g  bij W o l f f  meer 
soorten werden a a n g e t r o f f e n  dan bij BOVO.
Enke l e  k a n t t e k e n i n g e n  bij de re s u l t a t e n  van dit o n d e r z o e k
- V e r k l a r i n g e n  voor een v e r s p r e i d i n g s p a t r o o n  (vgl. 4.2.) kunnen gezocht 
worden in de bi o t i s c h e  o m g e v i n g s v a r i a b e l e n ,  in de a b i o t i s c h e  factoren 
en in c o m b i n a t i e s  daarvan.
Wanneer twee soorten een identiek v e r s p r e i d i n g s p a t r o o n  vertonen kan 
dus uit dit feit zelf niet worden afgeleid of dit aan biotische, a b i o ­
ti sche of aan een co m b i n a t i e  daarvan moet worden t o e g e s c h r e v e n .
- M o g e lijke b i o t i s c h e  interacties tussen soorten zijn b i j v o o r b e e l d  c o n ­
c u r r entie tussen soorten onderling (int er s p e c i fieke c o m p e t i t i e  leidt 
er m o g e l i j k  toe dat flnaitides q r o e n l a n d i c a  flnaitides m u cosa in een an ­
der s e d i m e n t t y p e  dwingt, zie Wolff 1973, m a c u l a t a  = mucosa), c o m m e n s a ­
lisme (door Wolff g e n oemd voor E c h i n o c a r d i u m  c o r d a t u m / M o n t a c u ta ferru- 
g i n os a ) en predatie. De biotische i n t e racties spelen zich u i t eraard 
niet alleen binnen het m a c r o z o ö b e n t h o s  af maar ook tussen het macro- 
z o ö b enthos en o.a. meiofauna, vissen, vogels, b e n t ische algen.
De vo e d s e l - s i t u a t i e ,  voor sommige soorten het f y t o p l a n k t o n  voor vele 
andere soorten de aan w e z i g h e i d  van bruikbare "dode" o r g a n i s c h e  stof
(of prooidieren), is een essentiële milieufactor.
- Het is o p m e rkelijk, dat er bij de TW INS P AN-anal y s e , waarop tabel 13 en
figuur 27 b e t r ekking hebben en waarbij in h o o f dzaak is u i t g e g a a n  van 
d i c h t h e i d s s c h a t t ingen per monsterpunt op basis van slechts 1 enkele 
RN-box van 0,068 m 2 , toch duidelijk ru i m t e l i j k e  s t a t i o n s g r o e p e n  te o n ­
d e r s c h e i d e n  zijn, zoals bij de s t a t i o n s g e r ichte b e m o n s t e r i n g  in 1984 
(vgl. tabellen 10 en 12 en figuren 25 en 26) waar per station de
di c h t h e id s s c h a t t ing op meerdere monsters met g e z a m e n l i j k  een 4-8 maal 
zo groot b e m o n s t e r d  o p p e rvlak (nl. 0.27 - 0.56 m^) is gebaseerd. 
Hieruit blijkt dat met 1 hap per m o n s t erpunt al een groot deel van de 
in f o r m a t i e  wordt verkregen.
- Aan de hand van de r e s u ltaten die onder 4.3.2.1. vermeld zijn, kunnen 
ook nog enkele opm e r k i n g e n  gemaakt worden over de g e v o l g d e  m e t h o d i e ­
ken .
Uit de figuren per s t r atum en voor het gehele gebied valt op dat het
p e r c entage van de m o n s te r p 1a a t sen waar de soort is a a n g e t r o f f e n  sterk
g e c o r r e l e e r d  is met de g e o m etrisch g e m i ddelde dichtheid.
De co r r e l a t i e  tussen frequentie en de g e o m e t r i s c h  g e m i d d e l d e  d i c h theid 
wordt ook t e r u g g e v o n d e n  bij de (plaatjes die g e b a s e e r d  zijn op u i t ­
sluitend V V - h appen uit het voorjaar van 1985 in b i j lage 4c en, in iets 
mindere mate bij de analoge figuren van de n a j a a r s b e m o n s te r ing van
1984 (bijlage 4d en figuur 29c) (zie 4.3.2.2). In beide l a a tste g e v a l ­
len is het b e m o n s t e r d  oppervlak minstens 2.5 maal zo groot als bij de 
RN-box corer gegevens.
Hieruit komt naar voren dat het al of niet aanwe z i g  zijn van een soort 
meer lijkt bij te dragen aan de bepaling van de ligging van de g e o m e ­
trisch g e m i d d e l d e  dichtheid dan de di c h t h e d e n  op de m o n s t e r p l a a t s e n  
waar de soort voorkomt. Dit hangt samen met de relatief lage d i c h t h e ­
den, met name in het voorjaar, waarin de s o orten per m o n ster (in een 
RN-box of een VV-hap) worden aangetroffen, waardoor het meer een kwe s ­
tie wordt van aan- en afwezigheid.
Al met al zou dit betekenen dat het, achteraf gezien, m o g e l i j k  zou 
zijn geweest om voor de algemene soorten alleen de p r e s e n t i e  te b e p a ­
len en niet meer de dichtheid. Dit zou bijna d e z elfde i n f o r m a t i e  o p g e ­
leverd hebben tegen veel minder inspanning: zowel het tellen van het
aantal ex e m p l a r e n  van een soort per monster als het be r e k e n e n  van g e ­
m i d d e l d e n  en va r i a n t i e s  van d i c h theden zou dan ov e r b o d i g  zijn geweest.
Uit figuur 29a en b voor het gehele gebied voor 1 985 blijkt dat de 
95%-bi's op de log-schaal uitgezet, ongeacht hun hoogte op de schaal 
n a g enoeg d e z elfde i n te rv a 1- b r e e d te hebben voor alle soorten. In ve r ­
band met het hoge aantal v r i j h e i d s g r a d e n  is de t-waa r d e  voor alle 
s o orten gelijk en hangt de i n t e r v a 1- b r e e d te af van de v a r i a n t i e  (de N 
zijn gelijk). Hieruit kan worden g e c o n c l u d e e r d  dat de v a r i anties voor 
de s o o rten o n g eveer gelijk van grootte zijn (bij de ber e k e n i n g  voor 
het gehele gebied) en dat de v a r i antie (vrijwel) o n a f h a n k e l i j k  is van 
de hoogte van de g e o m e t r i s c h  ge m i d d e l d e  dichtheid. Dit resultaat pleit 
voor de to e g e p a s t e  l o g a r i t m i s c h e  t r a n s f ormatie. Bij ni e t - g e t ransfor- 
meerde d i c h t h e i d s g e g e v e n s  neemt de variantie ev e n r e d i g  toe met de ge ­
middelde d i c h t h e i d  tot de macht b, waarbij b een c o n s t a n t e  is van o n ­
geveer 2; in dat geval moet volgens de T a y l o r - p o w e r - l a w  een l o g - trans- 
f ormatie t o e g epast worden om te bereiken dat het g e m i d d e l d e  en de v a ­
riantie o n a f h a n k e l i j k  worden.
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(1985-2) (46 soorten, 163 m o n s t e r p u n t e n ) .
14. T W I N S P A N - c l a s s i f i c a t i e  van d i c h t he i d s g e g e v e n s  uit v o o r ­
jaar 1985 (78 soorten, 173 monst e r p u n t e n ) .
15. U i t g ewerkte monsters per stratum voor 1985-1 (2e
tocht ) .
16. A l g emene soorten in het gehele gebied en d i c h t h e d e n ­
r a n g o r d e  tussen de strata.
17. S t r a t a - v e r g e l i j k i n g  voor het voorkomen van 14 algemene 
soort en .
18. Sam e n v at t ende s t r at a - verg e l ijking voor s o o r t e n g r o e p e n .
19. Enige p a r a m e t e r w a a r d e n  uit het model van Wolff (1973).
20. V e r g e l i j k i n g  van de B O V 0 - frequenties (1985-1) met k a n ­
sen b e r e k e n d  met p a r a m e t e r w a a r d e n  van Wolff (1973) voor
de e c o l o g i s c h e  klassen A en B.
21. G e m i ddelde dichtheden per m2 (excl. spreiding; log- 
schaal) per D50/slib klasse.
22. 9 5 % - b e t r o u w b a a r he id s i n t e r v a l 1 en voor g e o m e t r i s c h  g e m i d ­
delde d i c h t h e d e n  per m^ ( t e r u g g e t r a n s f o r m e e r d )  per D50/ 
slib klasse.
23. Totale s o o r t e n a a n t a 11en (cumulatief) per D 5 0 / s i ibklas-
s e .
24. S p e a rman's r angor d e - c o rrel aties voor 4 o r d i n a t i e - a s s e n
(DECORANA) met omge v i n g s v a r i a b e l e n ,  gegevens 1984.
25. S p e a rman's ran g o r d e - c o r rel aties voor 4 o r d i n a t i e - assen
(DECORANA) met o m g e v i n g s v a r i a b e l e n ,  gegevens 1985-1 
(V V - d i c h t h e i d s g e g e v ens alleen gebruikt als er geen RN- 
g e g evens zijn).
26. S p e a rman's r a n g o r d e - c o rr e 1 a t ies voor 4 o r d i n a t i e - a s s e n
(DECORANA) met o m g e v i n g s v a r i a b e l e n ,  gegevens 1985-1 
(V V - d i c h t h e i d s g e g e v ens en RN - g e g e v e n s  per m o n s t e r p l a a t s  
g e m iddeld (zie tekst)).
27. a. Fr e q u e n t i e  en d i ch t he i d sg ege vens voor de 14 meest
algemene b o d e m d i e r e n s o o rten in de V o o r delta in voor- 
j aar 1985 .
b. S c h e efheid van de n i e t -getrans formeerde di c h t h e d e n  
voor de 14 meest algemene soorten, berek e n d  per 
stratum.
Tabel 1 . Soor t e n l i j s t  m a c r o z o ö b e n t h o s  in de Voordelta (BOVO 1984 en 1985-1).
In deze a l f a b e t i s c h e  tabel worden de g e b ruikte af k o r t i n g e n  v e r k laard van 
soortnamen, codes voor s y s t e m a t i s c h e  groep en voed i n g s w i j z e  en worden 
e nke l e  synoniemen genoend. Teve n s  zijn de N e d e r l a n d s e  namen gegeven.
In de laatste kolommen staat r e s p e c t i e v e l i j k  het aantal s t a t i o n s  (1984> 
max:64) en het aantal m o n s t e r p l a a t s e n  <1 9 8 5 - i * m a x : 1 7 3 ) , w a arop de soort 
is a a n g etroffen in de RN- of de VV-monsters.
Zowel in het najaar van 1984 als in het voorjaar van 1985 zijn er totaal 98 
taxa onderscheiden, op een be m o n s t e r d  oppervlak van r e s p . 29 en 31 m # * 2 .
Het aantal taxa in de beide tochten bedraagt 124 (oa 50 soorten p o l y chaeten, 
43 soorten cru s t a c e e e n ,  23 soorten m o l l uscen en 4 soorten e c h i n o d e r m a t e n )
LEGENDA:
s y s t e m a t i s c h e  codes 
A Amphipoden 
£( Bivalven 
C Cirripedia 
D Decapoden 
E Echi n o d e r m a t a  
G Gastropoden 
H P l a t h y h e l m i n t h e s  
I Isopoden 
L Oli g o c h a e t e n  
M hysidacea 
N N e m e rtinea 
P Polychaeten 
T Actinaria 
U Cumacéa
(vermeld achter 
< C r u s t a c e e e n ) 
(Molluscen) 
( C r u s t a c e e e n ) 
(Cr u s t a c e e e n )
(Molluscen)
( C r u s t a c e e e n )
(A n n eliden )
(Cr u s t a c e e e n )
(A n n e l i d e n )
(Coelen ter a t e n ) 
( C r u s t a c e e e n )
af g e korte soortnaam): 
vlokreeftjes 
tw e e k leppigen 
zeep o k ken
krabben; kreeften etc. 
steke l h u i d i g e n  
bu i k p otigen, slakken 
platwormen 
zeep i s s e b e d d e n
a a s g arnalen
draadwormen, band- of s n o e r w o r m e n  
b o r s t e l w o r m e n  
zeeanemonen 
sch orp i oen k r e e f t j e s
Vo e d i ngswijzee odes (vermeld achter vo 1 u i tgeschreven soortnaam)
- vele s o o rten b e s c h i k k e n  over v e r s c heidene str a t e g i e e n  om 
voedsel te bem a c h t i g e n  - 
? v o e d i n g s w i j z e  niet bekend 
AA aas- en alleseter 
AR allesteter en rover
F voedsel wordt (bijv. met behulp van filtratie) uit het
b o v e n s t a a n d e  water betrokken 
FS zie F, maar tevens is se l e c t i e v e  s e d i m ent-eten mogelijk 
N n i e t - s e l e c t i e v e  s e d i m e n t - e t e r  
NR zie N, maar tevens rover 
R rover
RA rover en alleseter
S se l e c t i e v e  s e d i m e n t - e t e r  of grazer 
SF zie S, maar tevens F
SN zie S, maar t e vens N
t) de soort die bij Wolff (1973) ANAI MACU wordt genoemd, heeft bij BÜV O
de naam ANAI M U C O > er bestaat o n d u i d elijkheid over de determinatie.
e n k e l e  synoniemen 
A n a i tides sp
Pectinaria koreni 
Spio f i l i cornis 
Tellina sp
j.a. i.v.m. de vergelijking met de g e g e v e n s  van W o l f f  (1973) 
= P h y l l o d o c e  sp 
Cer a s t o d e r n a  edule = Cardium edule 
Nereis longissima = E u n e r e i s  longissima
= Lagis koreni = Cistena cyl i n d r a r i a  
= Spio m a r t i n e n s i s  
= A n g u l u s  sp
nvg: niet verder tot op soor t s n i v e a u  g e d e r t e r m i n e e r d  taxum
ABRA ALBA B ABRA ALBA S WITTE D U N S C H A A L 13,
ACTI NIAR T A C T I N I A R I A  (nwq) F Z E E A N E M O N E N 13,
AMPE BREV A A M P E L I S C A  B R E V I C O R N I S ? “ >
ANAI GROE P A N A I T I D E S  G R O E N L A N D I C A R 9,
< ANAI MACU P A N A I T I D E S  M A C U L A T A  * R G E S T I P P E L D E  D I E S E L T REINWORM)
ANAI MUCO P A N A I T I D E S  M U COSA R (= ANAI MACU bij Wolff) 31,
ANAI SUBU P A N A I T I D E S  S U B U L I F E R A R 5,
ANGU FABU B A N G U L U S  FABULA SF zie T E LLI FABU
ANGU TENU B A N G U L U S  T E NUIS FS zie TELLI T E N U
AREN MARI P A R E N I C O L A  MARI N A N Z E E P I E R , W A D P 1ER -
ASTE RUBE E ASTER IAS R U B E N S R G E W O N E  ZEESTER 7,
ATYL FALC A A T Y L U S  F A L C A T U S ? 21,
ATYL SWAM A A T Y L U S  S W A M M ERDAMI ? 32,
AUTO SPEC P A U T O L Y T U S  SPEC ? 3,
BALA CREN C B A L A N U S  C R E N A T U S F G E K E R F D E  ZEEPOK 2,
BALA IMPR C B A L A N U S  IMPROVISUS F B R A K W A T E R P O K 2,
BARN CAND B B A R N E A  C A N D I D A N W I TTE B O O R M O S S E L -,
BATH ELEG A ■BATHYPOREIA E L E G A N S S K N I K S P R IE T K R E E F T  JE 40,
BATH GUIL A B A T H Y P O R E I A  G U I L L I A M S O N I A N A S K N I K S P R I E T K R E E F T J E
BATH PILO A B A T H Y P O R E I A  P I L O S A S KNIK S P R I E T K R E E F T  JE 1 ,
CAP I CAPI P C A P I T E L L A  C A P I T A T A N 33,
CAPI MINI P C A P I T O M A S T U S  M I N I M U S S 2,
CARC MAEN D C A R C I N U S  M A E N A S AA S T R A N D K R A B t>,
CERA EDUL B C E R A S T O D E R M A  EDULE F KOKKEL, K O K H A A N 2 ,
CHAE SETO P C H A E T O Z O N E  S E T O S A S 7,
CORO VOLU A C O R O P H I U M  VOLUTATOR S S L I J K G A R N A A L -
CORY CASS D C O R Y S T E S  C A S S I Y E L A U N U S R HE L M K R A B 1 ,
CRAN CRAN D C R A N G O N  C R A NGDN RA GEWONE G A R NAAL 20,
CUMA CEA U C U M A C E A  ( n v q ) ? 12,
DIAS BRAD U D I A S T Y L I S  BRADYI S -
DIAS LUCI U D I A S T Y L I S  L U C I F E R A S -
DIAS RATH U D I A S T Y L I S  RATHKEI SN -
DIAS RUGO U D I A S T Y L I S  RUGO S A S -  ,
DONA VITT B D O NAX V I T T A T U S F ZAAGJE 13,
ECHI CORD E E C H I N O C A R D I U M  C O R D A T U M N ZEEKLIT, H A R T E G E L 27,
ELAS RAPA A E L A S M O P U S  RAPAX ? 1,
ENSI ARCU B E N SIS A R C UATUS F -  >
ENSI MINO B E N SIS MINOR F il,
ENSI PHAX B E N SIS P H A X O I D E S F 4,
ENSI SPEC B E N SIS SPEC F -
ETEO LONG P E T E O N E  LUNGA R 13,
EUMI BAHU P E UMI D A  B A H U S I E N S I S ? 1 ,
EUMI SANG P E U M I D A  S A N G U I N E A R 1 5 ,
GAMM LOCU A G A M M A R U S  L O C U S T A AA 5,
G AMM SPEC A G A M M A R U S  SPEC. AA * * 3,
GAST SPIN M G A S T R O S A C C U S  SPINIFER RA 27,
GONI BOBR P G O N I A P E L L A  B O B R ETZKII ? -,
GYPT ROSE P GYPTIS SPEC. ? 8 ,
H ARM LONG P H A R M O T H O E  L O N G I S E T I S ? Z E E R U P S - ,
HARM LUNU P H A R M O T H O E  L U N U L A T A R Z E E RUPS 13,
HAUS AREN A H A U S T O R IUS A R E N A R I U S S 8,
HESI AUGE P H E S I O N U R A  AUGENERI R - ,
HETE FILI P H E T E R O M A S T U S  F I L I F O R M I S N D R A A D W O R M 15,
IDOT LINE I IDOTEA L I N E A R I S S Z E E P I S S E B E D 4,
INAC DORS D IN A CHUS D O R S E T T E N S I S ? 1 ,
LANI CONC P L A NICE C O N C H I L E G A SF S C H E L P K O K E R W O R M 16,
MACO BALT B M A C O M A  B A L THICA SF N O N N E T J E 21,
MACR ARCU D M A C R O P I P U S  A R C U A T U S AA 2,
MACR HOLS D M A C R O P I P U S  H O L S A T U S AA G E W O N E  Z W E M K R A B 5,
MACT CORA B M A C T R A  COR ALL INA F GROTE S T R A N D S C H E L P 12,
MAGE PAPI P M A G E L O N A  P A P I L L I CORNIS FS 33,
MELI OBTU A M E LITA O B T USATA ? 3,
18
23
1
34
31
1
12
13
27
1
87
24
1
50
7
1
16
7
5
5
4
2
13
1
4
36
13
16
1
9
2
3
1
8
1
2
31
1
7
3
70
** o.a. Gammarus cri n i c o r n i s
MESO SLAB M M E S O P O D O P S I S  SLABBER I
MICR SPEC P M I C R O P H T H A L M U S  SPEC.
MONT FERR B M O N T A C U T A  F E R R U G I N O S A
MY AA RENA B MYA A R E N A R I A
MYSE BIDE B M Y S E L L A  B I D E N T A T A
MYTI EDUL B M Y T I L U S  E D ULIS
NATI ALDE G N A T I C A  ALDERI
NEME RTIN N N E M E R T I N E A  (nvg)
NEPH CAEC P N E P H T Y S  C A ECA
NE PH CIRR P N E P H T Y S  C I R ROSA
NEPH HOMB P N E P H T Y S  H O M B ERGII
NEPH LONG P N E P H T Y S  L O N G O S E T O S A
NERE DIVE P N E R E I S  D I V E RSICOLOR
NERE LONG P N E R E I S  L O N G I S S I M A
NERE SUCC P N E R E I S  S U C C I N E A
OLIG OCHA L O L I G O C H A E T A  (nvg)
OP HE LIMA P O P H E L I A  L I M A C I N A
OPHI ALBI E O P H I U R A  ALBI D A
OPHI TEXT E OP H I U R A  T E X T U R A T A
OKCH HUMI A O R C H O h E N E  HUMILIS
OWEN FUSI P O W E N I A  F U S I F O R M I S
PAGU BERN D P A G U R U S  B E R N H A R D U S
PARA FULG P P A R A O N I S  F U L G E N S
PARI TYP I A PAR IAMBUS T Y P ICUS
PECT KORE P P E C T I N A R IA KORENI
PERI LONG A P E R IOCULODES L O N G I M A N U S
PETR PHOL B P E T R I C O L A  P H O L A D I F O R M I S
PISI LONG D P I S I D I A  L O N G I C O R N I S
PHOL MINU P P H O L O E  MINUTA
PLAT HYHE H P L A T H Y H E L M I N T H E S  <nvg>
POEC SERP P P O E C I L O C H A E T U S  SERPENS
POLY CILI P P O L Y D O R A  C I L I AT A
POLY LIGN P P O L Y D O R A  LIGNI
PONT ALTA A P O N T O C R A T U S  A L T A M A R I N U S
PONT AREN A P O N T O C R A T U S  A R E N A R IUS
PORT LATI D P O R T U M N U S  LATIPES
PRAU INER M P R A U N U S  INERMIS
PROC PARV D P R O C E S S A  PARVA
PSEU LONG U P S E U D O C U M A  L O N G Î C O R N I S
PSEU PULC P P S E U D O P O L Y D O R A  PULCHRA
PYGO ELEG P P Y G O S P I O  E L E G A N S
SCAL INFL P S C A L I B R E G M A  INFLATUM
SCHI KERV M S C H I S T O M Y S I S  KERVILLEI
SCOL BONN P S C O L E L E P I S  B O N N I E R I
SCOL FOLI P S C O L E L E P I S  F O L IOSA
SCOL SQUA P S C O L E L E P I S  S Q U A M A T A
SCOL ARMI P S C O L O P L O S  ARMIGER
SCRO PLAN B S C R O B I C U L A R I A  PLANA
SIGA MATH P SI G A L I O N  MA T H I L D A E
SPIO FILI P SPIO F I L I C O R N I S
SPIO BOMB P SP IO P H A N E S  B O MBYX
SPI S SOLI B SP I S U L A  SOLIDA
SPIS SUBT B S P I S U L A  S U B T R U N C A T A
STHE BOA P S T H E N E L A I S  BOA
STRE SHRU P S T R E B L O S P IO SHRUBSOLII
SYNC HAPL A S Y N C H E L I D I U M  HAPLOCH
TELL FABU B T E L L I N A  (= A N G U L U S ) FABULA
TELL TENU B T E L L I N A  < = A N G U L U S ) T E NUIS
TERE STRO P T E R E B E L L I D E S  STROEMI
THAR MARI P THARYX MARIONI
TRAU FORB P TRAVI S I A F O R B E S II
UROT BREV A U R O T H O E  B R E V I CORNIS
UROT POSE A U R O T H O E  P O S E IDONIS
VENE PULL B V E N E R U P I S  PULLASTRA
VENU STRI B VE NUS S T R I ATULA
RA 5 -
? 1 1
F 21 16
F STRANDGAPER 5 1
F 15 22
F MOSSEL 3 -
R G L A N Z E N D E  T E P E L H O O R N 21 41
? 30 39
AR ZANDZAGER 3 9
AR ZANDZAGER 52 69
AR ZANDZAGER 42 125
AR ZANDZAGER 10 12
NR V E E L K L E U R I G E  Z E E D U I Z E N D P OOT > ”
N ZEE D U I Z E N D P O O T 19 23
N Z E E D U I Z E N D P O O T 2 2
N 8 1
N 8 9
R KLEINE S L A N G S T E R - 1
R GEWONE S L A N GSTER 16 52
? 1 -
FS 7 8
AA H E R E M I E T K R E E F T - 3
S - 7
R H O N G E R L I J D E R T J E (SPOOKK R FT) 4 1
S G O U D K A M M E T J E 10 19
? 1 12
F A M E R I K A A N S E  B O O R M O S S E L 5 3
AA 1 -
R 6 11
? - 4
FS 1 -
FS 1 -
FS 1 2
? 1 2
? - 3
AA B R E E D P O O T K R A B 2 -
RA 1 -
AA 1 -
? - 4
FS 1 1
SF 5 15
N - 1
RA 12 15
R 10 23
RS 1 4
SF G E M S H O O R N U O R M 1 -
N UA P E N W O R M 45 136
SF PLATTE S L I J K G A P E R 2 1
? - 2
FS 35 61
S 36 78
F ST E VIGE S T R A N D S C H E L P 3 -
F H A L F G E K N O T T E  S T R A N D S C H E L P 21 39
R 6 _
? - 2
? - 6
SF R E C H T S G E S T R E E P T E  PLATSCH. 24 49
FS TERE PL A T S C H E L P 23 35
S - 1
S 8 14
N - 4
S 15 15
S 35 88
F TAPIJTSCHELP 2 _
F VENUSSCHELP - 3
Tabel 2. G e g evens over het bernonst e r in g s s c h e m a in de Vo o r d e l t a  per 
tocht (zie bijlage 1).
t i j d s p e r i o d e
1e tocht
s e p t ./ n o v . '84
2 e tocht
apri1/mei '8 5
3e tocht 
sept. 1 8 5
S t r a t e q i e :
- V o o r delta 
diep
64 stations,
3-5 s t e e kproef- 
e e n heden per 
station
6 strata , 
c a . 25 steek- 
p r o e f e e n h e d e n  
per stratum*
10 strata, 
7-30 steek- 
p r o e f e e n h e d e n  
per stratum*
- Vo o r d e l t a  
ondiep
enkele ondiepe 
g e b i e d e n  met t o ­
taal 35* s t e e k ­
proef eenheden
S t e e kproef- 
eenheid:
- V o o r delta 
diep
3 VV-happen 
of 4/5 RN-boxen
op de c a . 25 
m o n s t e r p l a a t s e n  
1 RN-box + als 
reserve 1 VV-hap
op de m o n s t e r ­
p l a a t s e n  1 RN-box 
+ als reserve 
1 VV-hap
- V o o r delta 
ondiep
op de 35 m o n s t e r ­
pl aatsen 
2 V V - h a p p e n  
(1 als reserve)
* er werden steeds reserve VV-happen genomen.
Code Eigen d o m  van bemonsterd gebruikt
oppervlak (m^ ) bij tocht
RN R i j k s w a t e r s t a a t  DGW, M i d d elburg 0.068 1 , 2, 3
VV-G R i j k s u n i v e r s i t e i t  te Gent 0.105 1
VV-N NIOZ te Texel 0.166 1
VV-Z R i j k s w a t e r s t a a t  te Zijpe 0.184 1 , 2, 3
VV-R R i j k s w a t e r s t a a t  Directie Noord- 0.175 2, 3
geel zee te S c h e v eningen
VV-S Rijks w a t e r s t a a t  Directie Noord- 0.247 3
grijs zee te Scheveningen
RN = Reineck-box corer
VV = Van Veenhapper
De RN -box corer woog, in de gebruikte toestand, leeg ca . 800 kg ; het
gewicht van de V V - h appers was minstens 10x zo klein.
Tabel 4. Pe n e t r a t i e  R e i n eck-box corer/Van V e e n - h a p p e r .
pe n e t r a t i e  (cm) g e m i d d e l d e  95%-bi medi aan 75¾ v .d.wa a r n e m i n g e n
(N = 1 51 ) tussen
RN 25.6 (24,5-26,6) 24.0 1 8-30
VV 10.8 ( 9,9-11,8) 9.0 4-12
RN-VV gepaard 14.7 (13,8-15,6) 15.0 8-20
Tabel 5 . Toetsing van v e r s c h i l l e n  in d i c h t h e i d s s c h a 1 1 ingen , v e r kregen 
met een R e i n eck-box corer en een Van Veen-happer.
Voor de soorten die op m i n stens 20 van de 71 s t a tions in m i n s t e n s  één 
van beide m o n s t e r s  (RN-box of VV-hap) zijn w a a r g e n o m e n  is een p a a r s g e ­
wijze t-toets ui t g e v o e r d  (en in gevallen dat x-y niet normaal verdeeld 
was de t e k e n t o e t s  of de W i l c o x o n - s i g n e d  rank toets) op de log - g e t r a n s -  
formeerde d i c h t h e d e n  uit v o o rjaar 1985 (10 Log(x+1), met x u i t g edrukt 
per 0,068 m ^ ) .
De n u l h y p o t h e s e  is dat de d i c h t h e i d s s c h a t t i n g  voor de RN-box hoger
uitvalt dan die op basis van de Van Veenhap.
df: aantal v r i j h e i d s g r a d e n ;  r= pro d u c t -moment co r r e l a t i e
ns: niet significant; x= RN-box schatting; y= VV-hap schatting.
so o r t n a m e n : vgl . tabel 1 .
Soort df r s iq n i f i c a n t i e 95%-bi x-y
(l o g - s c h a a l )
ANAI GR0E P 20 0.40 -0.048 ns
CAPI CAPI P 24 0.67 -0.285 ns
MAGE PAPI P 24 0.07 0.194 * P< 0 .0 5 (0.074-0.314)
NE PH CIRR P 21 0.21 0.148 * P < 0 . 05 1 O o 0 1 o O
NE PH H0MB P 57 0. 70 0.052 ns
SC0L ARMI P 52 O ■O o 0 .002 ns
SPI0 F IL I P 24 0.44 -0.001 ns
SPI0 BOMB P 38 0. 29 -0.046 ns
BATH ELEG A 27 0.63 0.026 ns
UR0T POSE A 37 0.41 0.235 * P < 0 ,0 5 (Wilc .) (0.055-0.415)
0PHI TEXT E 28 0. 52 -0.005 ns
MAC0 BALT B 22 0.87 0 . 004 ns
TELL F ABU B 25 0. 31 0.026 ns
NATI ALDE G 23 0.51 -0.104 ns
S o o r t e n q r o e p
d f r x-y
Totale dichth. alle soorten 70 0.79 0.074
Totale dichth. p o l y c h a e t e n  67 0.77 0.077
Totale dichth. a m p h ipoden 49 0.72 0.151
Totale dichth. bivalven 54 0.65 -0.041
s i g n i f i e ,
* P < 0.05
* P < 0.05 
**P < 0.01
ns
95S-bi van x-y 
( - 0 . 0 0 8 - 0 . 1 5 7 ) 
( 0 . 0 0 9-0.145) 
(0.034-0.267) 
( -0.163-0.080)
A. op basis van D50 van de zandfractie 
p h i - e e n h e d e n  MU-meter (p)
0-1
1 - 2
2-3
>3
500-1000 
250-500 
125-250 
<125
B. b e n aming s o rt e r in g s k lassen
grof zand 
medium zand 
fij n zand 
zeer f ij n zand
p h i - e e n h e d e n
< 0 . 3 5  
0.35-0.50 
0.50-2.00
zeer goed g e s o rteerd 
goed gesorteerd 
minder goed ge s o r t e e r d
N (167) (167) (167) (167) (167) (167) (167) (148) (190)
slib 
% <50p
lutum
%<2\t
D50
(phi)
sortering skewness kurtosis CaCO}
(¾)
Org.stof Diepte(m) 
(¾) tov. N.A.P.
SlibS <50p *
LutumS <2y .96 *
D 5 0 (p h i ) .39 .37 *
Sortering . 36 .33 -.35 *
Ske wn ess -.09 -.15 -.62 . 1 9 *
Kurtosis -.04 .01 . 27 -.66 -.29 *
C a C 0 3 (¾) .77 .71 .21 . 55 -.05 -.07 *
Or g .stof ( ¾ ) .81 .81 .43 .16 -.15 . 1 5 .61 *
Diepte (m) .18 .21 -.25 .48 .18 -.23 . 32 .10 *
0) géén t r a n s f o r m a t ie (s ) toegepast (bijv. arcsin transformatie bij % en log-transf. bij meters).
1) geen rangorde correlatie, maar p r o d u c t - m o m e n t  correlatie (i.v.m. scheve vedeling van sommige 
v a r i abelen en o n v e r g e l i j k b a r e  gr o o t h e d e n  zou rangorde correlatie de voorkeur
verdienen (geen progr. beschikbaar)).
2) voorlopige berekening gebruikt m.b.t. weging voor traject 0-15 cm bij meerdere d e e l ­
analyses (voor enkele m o n s t e rpunten).
3) Sediment verdeeld in fracties: org. stof, kalk, slib (incl. lutum) en zand 
bij variabelen CaCOj en org a n i s c h e  stof vormen deze bestanddelen tesamen 100¾.
bij v a r i abelen slib en lutum zijn de p e r c entages uitgedrukt t.o.v. de minerale b e s t a n d ­
delen (slib en zand tesamen 100%; na v o o r b e handeling verdwijnen CaC03 en organische stof).
4) diepte in (m) t.o.v. N . A . P . , af g e l e z e n  uit meest recente lodingskaarten (vgl. V.d. Weiden, 1986b).
Tabel 8 . Dee 1-correl atiematrix van de minst g ecorreleerde abiotische variabelen (uit tabel 7).
Slib % <50 (i D50 (phi) Sortering Diepte (m)
Slib S < 50p *
D 50 (phi) .39 *
Sortering (phi) .36 -.35 *
Diepte (m) .18 -.25 . 48 *
Stratum I II III IV V VI
Oms c h r i j v i n g  
variabele :
z a n d f ractie f i j n- 
zeer fijn
fijn fi jn- 
medium
fijn
*
fijn medium
fijn
sortering minder
goed-
goed
goed minder
goed
goed goed minder 
goed- 
go e d
slibgehalte zeer hoog m i d d e l ­
matig
hoog laag m i d d e l ­
mat i g
m i d d e l ­
matig
diepte matig
diep
diep diep ondiep ondiep matig
diep
* groot deel van de w a a r n e m i n g e n  in een smalle range
Tabel 10. V o o r l o p i g e  TW IN S P A N - c 1 a s s i f i c at i e - 1 984 (gebruikt bij s t rat a - indel in g- 
1984) van de d i c h t h e id s g e g e v e n s  uit najaar 1984.
(vgl. fig. 25 en overlay 1).
K lassegrenzen: 0 - 1 0 - 1 0 0 - 1 0 0 0 - 1 0 . 0 0 0  - ( i n d . / m 2 ) 
(33 soorten, 56 stations)
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C l u s t e r n u m m e r s :
o  ©  © ©
Stratum I II III IV V VI gehele 
bemonst . 
gebied
niet- 
bemons t . 
*
o p p e r ­
vlakte
absoluut 
( km^ )
79 46 143 205 208 469 1 1 50 1 2 2
r elatief#
(¾)
7 4 1 2 1 8 1 8 41 1 0 0
# 1 0 0 ¾ = gehele b e m o nsterde deel van het gebied
* een deel van het o n d e r z o e k s g e b i e d  is, in hoofdzaak in verband met
de geringe wa t e r d i e p t e  daarvan, bij de eerste twee tochten buiten
b e s c h o u w i n g  gelaten.
K lassegrenzen: 0 - 1 6 - 3 2 - 6 5 - 1 3 1 - 2 6 3 - 1 0 ^  (ind./m^) 
(79 soorten, 64 stations) (vgl. fig. 26).
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Cl u s t e r n u m m e r s : © O
Tabel 1 3 . V o o r l o p i g e  TW IN S P A N - c l a s s i f icatie (1 985-1 ) van d i c h t h e i d s g e g e v e n s  uit 
vo o rjaar 1 985, gebruikt bij s t r a t a-inde 1ing 1985 voor de m o n s t e r n a m e  
voor de 3 e tocht (1985-2).
Klas s e g r e n z e n :  0 - 1 9 - 9 9 - 9 9 9 - 9 9 9 - 3 1 6 1 - 9 9 9 9  (ind./m?).
(1985-1; 46 soorten, 163 m onsterpunten) (vgl. fig. 27 en overlay 2).
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K l a s s e g r e n z e n  (zie tabel 12) (vgl. fig. 28) 
(1985-1; 78 soorten, 173 stations).
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A. S t r atum I II III IV V VI gehele
gebied
RN-box a 19 25 29 28 28 19+17 165
c o r e r - RN VV
s e r i e * b 1.3 1.7 2.0 1.9 1.9 4.4 13.2
De RN-serie omvat voor totaal 165 m o n s te r p i a a t sen een monster: 
een RN - m o n s t e r  voor 148 m o n s t e r p l a a t s e n  en een VV-monster voor 17 
m o n s t e r p l a a t s e n  van s t r atum VI (alle 17 in de O o s t e r s che 1 d e - 
monding; vgl. figuur 23).
Stratum I II III IV V VI gehele
gebied
VV-happer a 17 18 25 - 36 96
serie
b 3.0 3.2 4.4 - - 6.5
Er is voor totaal 96 m o n s t e r p l a a t s e n  een VV-hap uitgewerkt.
Voor de strata IV en V zijn geen VV-happen u i t g ewerkt (zie 
b i j lagen 1 en 4 c ).
C. Voor totaal 173 m o n s t e r p l a a t s e n  is er een monster u i t g ewerkt 
(vgl. V e r s p r e iding s k a a r t j e s  ) .
- voor 71 m o n s t e r p l a a t s e n  zowel een RN- als een VV-monster
- voor 77 m o n s t e r p l a a t s e n  alleen een RN-box
- voor 25 m o n s t e r p l a a t s e n  alleen een VV-hap.
a = aantal monsters
b = totaal b e m o n s t e r d  oppervlak (m2 )
* = voor stratum VI a a n g evuld met VV-happer gegevens.
Tabel 1 6 . A l g emene soorten in het gehele gebied en d i c h t he d e n - rangorde 
(in o p l o p e n d e  zin, 6  is hoogste dichtheid) tussen de strata 
(zie tabel 2 7 ) .
C r i teria om algemeen genoemd te worden:
- voor stratum: frequentie > 2 0 %  en b e n e d e n g r e n s  9 5 S! - b i
>= 0.5 i n d . / m 2
- voor gehele frequentie (naar o p p e r v l a k t e  gewogen)
gebied: > 9¾ en b e n e d e n g r e n s  95%-bi >= 0.4
i n d . / m 2  (aangegeven met *)
St ratum H I I I III IV V VI
M a c r o z o ö b e n t h o s -
soort :
AN AI GROE P a 6 ,
AN AI MUCO P . . 6 .
CAPI CAPI P * . . . .
HETE FILI P . 6 . •
MAGE PAPI P * 3 . 6 1
NE PH CIRR P * . . 6 . 4
NE PH HOMB P * 6 4 4 4 1
SCOL ARMI P * 5 6 6 3 1
SPI0 TILI P * 3 6 3
SPI0 BOMB P * 6 1 4 .
NEME RTIN N * . . 6
BATH ELEG A * 4 1 6 4
UROT POSE A * 6 1 6 1
ECHI CORD E 6 6
OPHI TEXT E * 6 1 1
MACO BALT B * • .
MYSE BIDE B . 6 .
SPIS SUBT B * • , •
TELL FABU B * 6 1 1
TELL TENU B . . 6
NATI ALDE G 6 • •
Totaal aantal
algemene 14 2 1 1 1 0 1 3 8 4
soorten
Stratum H I II III IV V VI
H = gehele gebied
De s o o r t n a a m - a fk o r t ingen en codes voor de s y s t e m a t i s c h e  groep staan 
vermeld in tabel 1 .
Stratum I II III IV V VI
I ( 2 ) 1 / 1  2 1 / 1  1 1 /1 4 1 /9 1/5
II 1 ( 1 1  ) 7/1 4 1 0/1 4 6/13 3/1 2
III 1 7 (1 0 ) 7/1 6 4/1 4 3/1 1
IV 1 1 0 7 (13) 6/1 5 4/13
V 1 6 4 6 ( 8 ) 3/9
VI 1 3 3 4 3 (4)
r e c h t e r b o v e n d r i e h o e k :  aantal g e m e e n s c h a p p e l i j k e  algemene s o orten van
het totaal aantal v e r s c h i l l e n d e  a l g emene s o o r ­
ten in de beide strata
1  i n k e r o n d e rdriehoek : aantal g e m e e n s c h a p p e l i j k e  algemene s o o rten 
diagonaal (..) : aantal algemene soorten in het stratum
Tabel 1 8 . S am e n v a t t ende s t r a t a - v er ge 1 ijking voor s o o r t e n g r o e p e n  
( 6  betekent relatief hoge waarde).
De s y m bolen betreffen een a r b i traire i n t e r p r e t a t i e  van de 
figuren in bijlage 4b; hoewel in veel g e v allen de bi's o v e r ­
lap v e r tonen (en dus niet s i g n ificant verschillen) is in de 
volgende p r e s entatie gelet op de v o l gorde in de ligging van 
de bi's en hebben gro t e n d e e l s  s a m e n v a l l e n d e  bi's h e t z elfde 
symbool gekregen).
A. S y s t e m a t i s c h e  groepen I II
STRATA
III IV V VI
s o o r t e n r i j k d o m  * 
(gem. aantal soorten 
per box)
alle soorten 1 6 4 6 3 2
pol y c h a e t e n 1 5 4 6 3 2
cr u s t a c e a 1 6 3 6 4 2
bi v alven 2 6 6 4 4 1
d i c h t h e i d  (qeometrisch 
gem. aantal individuen 
per m 2  )
totale dichtheid 1 6 4 5 3 1
po l y h a e t e n 1 6 4 6 2 1
c r u s t a c e a  totaal 1 6 3 6 4 2
a m p h i p o d e n * * 1 6 2 6 4 2
bivalven 2 6 4 3 3 1
bijdraqe aan de totale 
dichtheid
(¾ v.d. totale dichtheid) 
p o l y c h a e t e n 6 1 3 4 2 5
amp h i p o d e n * * 1 5 3 6 5 5
bivalven 3 6 4 2 4 1
e c h i n o d e r m a t a 1 6 4 3 3 1
* alleen op basis van Rei n e c k - b o x  gegevens (een a a n e e n g e s l o t e n  d e e l ­
gebied van stratum VI in de O o s t e r s c h e l d e m o n d i n g  is niet met de box 
corer bemonsterd).
** cr u s t a c e a  d i c h theid wordt in h o o f dzaak bepaald door amphipoden.
B. V o e d i n g s w i j z e  qroepen I II III
STRATA
IV V VI
s o o r t e n r i j k d o m  *
F, FS : s u s p e n s i e - e t e r s 1 4 3 6 3 2
ni e t - ( F ,F S ,S F ) : niet-susp. eters 1 6 4 5 3 2
S,SF,SN : select, sedim.eters 4 6 6 6 4 1
N : n i e t - se 1 .s e d im . e te r s 1 6 6 5 3 2
A A , AN : alleseters (ex AR) - 1 1 1 1 6
AR : allese t e r s / r o v e r s 1 5 4 6 4 2
R,R A , R N , R S  : rovers (ex AR) 1 1 6 1 1 1
dichtheid
F, FS : 1 4 4 6 4 1
nlet- ( F , F S , S F )  : 1 6 4 5 3 2
S ,S F ,SN : 1 6 3 4 2 1
N : 1 4 5 6 3 2
A A , AN : - 1 1 1 6 1
AR : 1 6 3 4 3 1
R ,R A ,R N ,RS : 1 6 3 3 1 1
bijdr a g e  aan de totale
d i c h t h e i d
F , FS : 1 3 4 6 5 2
niet - ( F , F S , S F )  : 4 4 4 4 4 6
S ,S F ,SN : 1 6 3 5 3 2
N : 4 1 6 3 2 4
A A , AN : - - 1 1 6 1
AR : 6 3 1 1 4 5
R ,R A ,R N ,RS : 1 6 4 3 3 2
* alleen op basis van R e i n eck-box gegevens (een a a n e e n g e s l o t e n  d e e l g e ­
bied van VI in de O o s t e r s c h e l d e m o n d i n g  is niet met de box corer b e ­
monsterd) .
Soort a 1 a 2 a3 a 1 0 b 1 b 2 b3 b4 c 1 c 2
ANAI GROE 3.27 . 31 .09 0 . 24 . 57 .48 0 . 39 1
ANAI MUCO 3.24 1 0.76 0 7.01 . 0 1 . 06 . 1 0 . 2 1 . 36 1
CAPI CAPI 0 . 65 .04 . 36 . 24 .49 .43 0 1 .27 1
HETE F ILI . 1 3 . 1 2 . 1 0 . 23 .52 . 73 1 .75 .91 .71 1
LANI CONC 16.51 7.01 0 4.35 .03 . 1 0 .13 0 . 56 1
MAGE PAPI .41 .72 .26 .27 .13 .37 . 08 0 4. 79 1
NE PH CIRR 8.03 2.19 1 . 70 1 . 67 . 1 2 . 1 0 .04 - 1.73 1
NEPH HOMB 2.37 3.60 .46 2 . 80 .03 .32 .58 - . 6 8 1
SCOL BONN 1 . 05 .41 0 .04 . 1 1 .17 0 . 0 1 2. 32 1
SCOL ARMI 1 . 77 1 .07 .03 2.13 .49 1 .07 . 87 . 34 . 8 6 1
SPI0 BOMB 2. 42 . 54 . 07 . 23 .63 1 . 33 . 61 0 1 . 09 1
SPI0 FIL I 1 . 54 .40 .17 .29 .67 .77 .40 0 1 .80 1
ECHI CORD 1 .41 . 2 0 .03 . 1 2 .40 . 56 . 64 . 0 2 1 . 43 1
MACO BALT 0 2 . 35 .73 2.61 .07 .23 . 39 0 .76 1
MYSE BIDE . 70 2. 36 0 .73 . 08 . 31 . 67 0 .40 1
TELL FABU 1.14 . 75 0 . 33 . 0 1 .15 . 1 6 0 1 .25 1
TELL TENU . 89 . 92 0 .78 0 .85 0 0 . 1 2 . 1 0
Verklaring van de codes: 
a1 : Kanaalwater
a 2  : kustwater
a3 : H a r i n g v l i e t m o n d i n g  (oude staat, vóór de afsluiting)
a10: O o s t e r s c h e l d e b e k k e n
b1 : D50>2 phi; medium en grof zand
b2 : 2<D50<3 phi; fijn zand
b3 : 3 eD50<4 phi; s l i b r i j k  zand
b4 : D50>4 phi; slib (modder)
c1 : s o r t ering < 0 .45 phi; goed g e s o rteerd
c2 : s o r tering >0.45 phi; minder goed gesorteerd
Per soort geven de o n d e r l i n g e  v e r h o udingen tussen de p a r a m e t e r - w a a r d e n  
per factor (a of b of c) een indruk van de situatie waarbij de hoogste 
frequentie te ve r w a c h t e n  valt (als bijv. c 1 =4 en c2=1 zoals bij MAGE PAPI 
betekent dit dat de soort een voorkeur vertoont voor een goed g e s o r t e e r d  
sediment, terwijl als bijv. a1=0 zoals bij CAPI CAPI de soort niet in het 
Kanaalwater te v e r w a c h t e n  is).
Tabel 2 0 . V e r g e l i j k i n g  van de B O V 0 - frequenties (1 985-1 ) met kansen b e ­
rekend met p a r a m e t e r w a a r d e n  van W o l f f  (1973)(zie tabel 19) 
voor de e c o l o g i s c h e  klassen A en B (zie tekst).
f requent ie 
BOVO
kans 
Wol ff
A B A B
ANAI GROE P . 1 1 . 1 6 .07 .16
ANAI MUCO* P . 1 3 .07 . 2 1 .48
CAPI CAPI P . 2 2 . 2 2 .33 .27
CHAE SETO P .07 .05 . 1 0 . 08
ETEO LONG P . 0 1 .05 .23 . 34
EUMI SANG P .05 .04 . 2 1 .38
HETE F IL I P .05 . 25 .06 .08
LANI CONC P . 1 2 .07 .32 .50
MAGE PAPI P .48 .23 . 72 .23
NEPH CAEC P .06 . 0 2 . 31 . 34
NEPH CIRR P .36 . 1 8 . 32 . 2 0
NEPH HOMB P .70 .64 . 54 . 6 8
NEPH LONG P - - .13 . 1 0
NERE LONG* P .08 . 1 3
PECT KORE* P .04 . 1 1 .43 . 57
SCOL BONN P . 1 0 .05 .15 .07
SCOL ARMI P . 6 6 .70 .63 . 6 8
SPI0 F IL I * P . 35 .16 . 43 .27
SPI0 BOMB P . 39 .43 .54 .51
NEMERTIN N . 2 2 .16
ATYL SWAM A .13 . 1 1
BATH ELEG A .57 . 27
BATH GUIL A .16 .07
UROT POSE A .59 . 29
ECHI CORD E .19 .14 .15 . 1 1
OPHI TEXT E .25 . 34
MACO BALT B .17 . 1 1 .34 .42
MYSE BIDE B .04 . 1 1 .25 .52
MYTI EDUL B - - .04 . 1 2
SPIS SUBT B .16 .23
TELL FABU B . 31 . 2 1 .13 . 1 1
TELL TENU B .19 .05 . 09 .08
NATI ALDE G .16 .18
Van de 152 waa r n e m i n g e n  liggen er 139 in de klassen A en B 
(kustwater met D50 tussen 2 en 3 phi), 60¾ daarvan ligt in 
klasse A in goed g e s o rteerd sediment en de overige 56 m o n ­
s t e r p l a a t s e n  hebben minder goed ge s o r t e e r d  sediment (klasse 
B) .
So o r t n a a mcodes worden verklaard in tabel 1.
*) vlg. tabel 1 i.v.m. andere s o o r t a a n d u i d i n g  bij W o l f f  
(1 973) .
Tabel 2 1 . Ge m i d d e l d e  di c h t h e d e n  per m^ (excl. spreiding); 
I^Log (x+1) per D 5 0 /slib klasse
T = (voor alle soorten) totale dichtheid - alleen RN boxen gebruikt
P = p o l y c h a e t e n  - rec h t s b o v e n  staat aantal
C = c r u s t a c e e ë n  (excl. cirripedia) w a a r n e m i n g e n  per klasse
B = b i v a l v e n  (vgl. figuur 48)
90
1 0
slibgehalt 
< 50 m (gew
1 . 5
0
1 ( = 5 0 Op ) 2(=250^) 2.5(=175yi) 3(=125p) 3.6(=85p)
D50: mediane k o r r e 1d i ameter (50-2000p) (phi) 
---------------- ►
0 6 1 5 8
P: 0.7 P: 0.8 P: 0.9
C: 0.4 C: 0.3 C; 0.1
B: 0.3 B: 0.4 B: 0.6
T: 1.0 T: 1.1 T: 1.1
1 0 9 2 0 3
P: 1.1 P: 1.2 P: 1.3 P: 1.4
C: 0.2 C: 1.1 C: 0.8 C: 0.7
B: 0.9 B: 0.8 B: 0.8 B: 1.1
T: 1.2 T: 1.7 T: 1.6 T: 1.8
1 1 2 0 32 0
P: 1.2 P: 1.3 P: 1.3
C: 0.6 C: 1.0 C: 1.0
B: 0.2 B: 0.4 B: 0.7
T: 1.3 Tï 1.6 T: 1.7
0 6
P: 30 -119 
C: 0 - 8 2  
B: .4 - 48
T: 34 -436
1 5
P: 29 - 146 
C: 1 - 1 6  
B: 2 - 38
T: 52 - 330
8
P: 10 - 365 
C: 0 - 6  
B: 1 - 184
T: 39 - 573
1 0
P: 26 - 578 
C: .4 - 13 
B: 0 - 33
T: 6 8  - 603
' 9 
P: 92 - 469 
C: 22 - 613 
B: 6  - 237
T : 329 -1 371
2 0
P : 210 - 369 
C: 25 - 159 
B: 28 - 153
T : 425 - 861
3
P: 28 -4170 
C: 13 - 210 
B: 20 -1605
T : 403 -1 928
1 1
P : 107 - 413 
C: 11 - 85 
B: .1 - 12
T : 151 - 548
2 0
P : 153 - 425 
C: 90 - 217 
B: 3 - 24
T : 369 - 746
32
P : 214 - 424 
C: 47 - 202 
B: 26 - 92
T : 488 - 878
0
1 ( = 5 0 0 m ) 2 ( = 2 5 0 ^ )  2 . 5 ( = 1 7 5 m ) 3 ( = 1 2 5 * i ) 3 . 6 (
D50: mediane k o r r e l d i a m e t e r  (50-2000g) (phi) 
------------------►
si i bg 
halte 
< 5 0 m 
( g e w .
= 85y)
Tabel 2 3 . Totale soort en a a n t a l le n c u m u latief per D 5 0 /siibkl a sse 
(vgl. tabel 21 en fig. 4)
bemonsterd op p e r v l a k  per klasse = aantal ( R N ) m onsters * 0.068 m^
( ) : ¾  van totale aantal soorten
2 : % van het v e r w achte s o o r t e n a a n t a l  dat afgelezen is uit figuur 4  en 
vermeld staat tussen < >
90
1 0
1 . 5
0 6 15 8
P : 9 (53) P: 9 (41 ) P: 15 (58 )
C: 2 ( 1 2  ) C: 6 (27 ) C: 2 ( 8 )
B: 4 (24 ) B: 4 (18) B: 6 (23 )
T: 17 <27> [ 6 3] T : 22 < 42 > [5 2] T: 26 < 3 2 > [81]
1 0 9 2 0 3
P: 2 0 (63 ) P: 15 (38 ) P : 23 (48 ) P: 10 (50 )
C: 6 (19) C: 12 (31 ) C: 1 1 (23 ) C: 4 ( 2 0  )
B: 2 ( 6 ) B: 5 (13) B: 7 (15 ) B: 2 ( 1 0  )
T : 32 <35> [95 T: 39 <33> [1 1 8] T: 48 < 4 7 > [ 1 0  2] T: 20 <17> [118]
1 1 2 0 32 0
P : 2 1 (53 ) P : 19 (48 ) P: 22 (44)
C: 9 (23 ) C: 9 (23 ) C: 1 1 ( 2 2  )
B: 5 (13 ) B: 6 (15) B: 10 ( 2 0  )
T : 40 <37> [10 8] T: 40 < 4 7 >  [85] T : 50 < 56 > [ 8  9]
90
1 0
slibge- 
halte < 
50p
(g e w . S)
1 . 5
0
1 (500M ) 2 ( = 2 5 0 y ) 2.5(=175^) 3 ( = 12 5 m ) 3.6(=85^)
D50: mediane k o r r e l diamet er (50-2000 mu) (phi)
gegevens 
1 984
79 soorten, 64 st at ions
ei g e n w a a r d e n  D E C O R A N A - a s s e n
.587 .149 .109 .090
df as 1 as 2 as 3 as 4
D50 (phi) 59 +.44*** _ . 4 9 *** - -
D50 (M ) 59 - . 4 4 *** + '4 9  ** * - -
Sortering ( phi ) 59 . 38** - - . 35**
Scheefheid ( phi ) 59 - - - -
Zand % 59 - , 5 3 *** - - -
Slib % 59 .5 9 *** - - -
Grint % 58 .40** . 26* - -
(ver wacht ; zie D50-phi)
s e d i m e n t g e g e v e n s  
RU Gent
(vgl. Van der Weiden, 
1 986a)
D50 phi 58 .50*** - . 5 7 *** - -
S t a n d . a f w i j k i n g 58 .5 9 *** - - .31**
Scheefheid 58 -.43** .40** - -
Ku r t os i s 58 - - - -
O r g a nisch stof % 59 .78***
Slib S 59 .5 3*** - - -
Diepte t . o . v . NAP 59 - - - -
s e d i m e n t g e g e v e n s  
RWS M i d d e l b u r g  
(vgl. Van der Weiden, 
1986a)
df as 1 as 2 as 3 as 4
m e i ofauna 
totale d i c h theid
1 9 . 48* - - -
totaal aantal 
m e i o f a u n a  taxa 1 9
- - - -
Nematoden 
totale d i c h theid
19 .61 ** - - -
soortenaantal
Nematoden
18 - - - -
Nematoden
biomassa
1 7 [.49] - <-.40> -
Copepoden 
totale d i c h theid
19 [-.42] - - -
so o r t enaantal
Copepoden
19 - . 52* - - -
Copepoden 
totale b i o massa
1 9 - - - -
m e i o f a u n a g e g e v e n s  
RU Gent
(vgl. Vanreusel e.a., 
1 986)
[ "] bijna 
si gni f . *
* P < 0.05 
** P < 0.01 
*** P < 0.001
df: aantal v r i j h e i d s g r a d e n
\
g e g evens 1985-1
V V - d i c h t h e i d s g e g e v e n s  al ­
leen gebruikt als er geen 
RN-gegevens zijn
67 s o o r t e n ,
172 m o n s t e r p l a a t s e n
eige n w a a r d e n  D E C O R A N A - a s s e n .634 .307 .240 .180
df s i g n i f i c a n t i e  waarde corre 1 a t i e c o ë f f .
(wanneer significant)
as1 as2 as3 as4 as1 as2 as3 as4
D50 (149) *** _ ** * .45 -.27 -.19
So r t ering (1 49) ** ** - ** * . 25 .24 . 35
Skewness (1 49) - - * - .17
Skewness (a b s .) (125) _ _ _ -
Kurtosis (149) - - - -
Ca CO 3  % (1 49) *** ■*** ** * * .73 .41 -.31 . 2 1
Slib % (1 49) #* * **•* *** - .75 .28 -.35
Lutum % (1 49 ) *** - - - . 6 6
Or g . stof % (125) - *** - .70 -.37
Diepte t.o.v. N.A.P (149) - - - *** .41
Gegevens 1985-1
V V - d i c h t h e i d s g e g e v e n s  en 
R N - g e gevens per monster- 
plaats gemiddeld
78 soorten,
173 m o n s t e r p l a a t s e n
e i g e n waarden D E C O R A N A - a s s  . .487 .308 .193 .147
df sign i f i c a n t i e  waarde c o r r e 1 a t i e c o ë f f .
(wanneer significant)
as1 as2 as3 as4 as1 as2 as3 as4
D50 (149) *** _ _ ** .47 . 2 2
Sortering (149) *** *** - - . 28 . 30
Skewness (149) - - - -
Skewness (abs . ) (1 25) - - - -
K u r tosis (149) - - - -
C a CO j % (149) *** *** *** _ .76 .55 . 32
Slib % (149) *** *** *** ■** .80 .46 . 33 . 2 1
Lutum % (1 49) *** ■*** *** *** .70 .28 .27 .27
Org. stof % (1 25) *** ■»* *** ** .78 .26 . 29 .26
Diepte t.o . v. N A . P . (149) - - * * *** . 2 2 .44
T a b e l  2 7 a . F r e q u e n t i e  en d i c h t h e i d s g e g e v e n s  v o o r  de 14 m e e s t  a l g e m e n e  b o d e m d i e r e n s o o r t en in de V o o r d e l t a  in v o o r j a a r  
1 985.
De s o o r t e n  zi j n  in v o l g o r d e  v a n  de g e o m e t r i s c h  g e m i d d e l d e  d i c h t h e i d  g e r a n g s c h i k t  (in b i j l a g e  4a z i j n  d e z e  
g e g e v e n s  g r a f i s c h  u i t g e z e t ) .
S oo rt F % G BT B1 B2 B 3 B4 B5 B6 AT A1 A2 A3 A4 A5 A 6 N
1 . S CO L ARMI P F 1 70 1 4 1 0 - 2 0 0-1 1-7 0 4- 29 1-7 0-2 59 15 68 11 8 102 41 35 11 9
2. NE PH H O M B P F 2 62 9 6 - 1 2 3 - 2 8 3 6 - 1 1 7 1 0 -3 8 9 - 3 5 1 0 - 3 9 1 -5 33 44 102- 47 43 44 11 11 5
3 . B A T H E L E G A F 3 52 5 3- 7 - 3 -1 9 1 -4 8 -3 6 4-2 2 2-6 23 - 37 1 0 49 38 1 2 80
4. U R O T P O SE A F 5 38 4 3-5 - 1 6 - 1 3 4 1 -1 4 2 0 - 1 0 3 2-18 0-1 66 - 292 78 182 59 3 73
5. NE PH C I R R P F 4 42 3 2-4 - 0-4 0-4 4 -2 0 0-3 2-8 14 - 11 1 2 32 7 1 3 59
6 . M A G E PA PI P F 6 36 2 . 5 2 - 3 . 5 0 - 2 2-1 2 0- 4 1 0 -5 5 1-6 0-2 22 3 26 1 2 87 1 3 4 62
7. SPI 0 B O M B P F 7 30 2 . 5 1 . 5 - 3 . 5 0-1 1 6- 9 0 2-1 3 8-51 0-2 0-1 34 2 171 27 11 2 5 7 65
8. S P I 0 F IL I P F 8 28 1 .7 1 - 2 . 5 0-1 1 -7 0 4 -2 9 1-7 0-2 1 8 5 22 1 60 26 3 44
9. S P IS S U B T B F10 22 1 . 2 . 7 -1 . 8 - 0-4 1-5 0-1 2 - 1 7 0-2 21 - 55 27 3 46 17 33
10. C AP I C A PI P F 9 20 1 .1 .6 -1 . 7 0- 2 0- 5 0-3 0-4 0-3 0-2 1 8 1 3 40 1 5 27 16 15 35
1 1 . TEL L F A B U B F 1 2 19 1 .0 . 7 - 1 . 4 0-1 1 5 - 9 4 1-8 1 -8 0-2 - 1 3 1 108 32 23 5 0 45
1 2. N E M E R T I N N F 11 18 .8 . 4 - 1 . 2 - 0-2 0-3 0-3 1-4 0-1 7 - 4 8 6 7 8 31
1 3. M A C O B A L T B F 14 18 .8 . 5 - 1 . 2 1 - 1 2 0-3 0-3 0-1 0-5 0-1 12 36 39 25 4 23 1 30
14. O PHI T EX T E F 1 3 1 8 . 8 . 5 - 1 . 0 0-1 7 - 3 2 1 -6 1-5 0-2 - 7 5 40 10 12 8 - 45
O p p e r v l a k t e  a a n d e e l  (S ) 100 7 4 12 1 8 18 41 100 7 4 1 2 1 8 18 41
De w a a r d e n  z i j n  a f g e r o n d  op h e l e  g e t a l l e n  ( b e h a l v e  bij de la g e  w a a r d e n  van G en BT)
De d i c h t h e i d s g e g e v e n s  z i j n  g e b a s e e r d  op de R N - s e r i e  (vgl. t a b e l  15)
T = b e t r e f t  g e h e l e  g e b i e d
Aj = a r i t m e t i s c h  g e m i d d e l d e  d i c h t h e i d  N / m ^  (p u n t s c h a t t i n g ) v o o r  de s t r a t a  I t/m  VI en vo o r  het g e h e l e  g e b i e d  (AT)
B^= 9 5 5 S - b e t r o u w b a a r h e i d s i n t e r v a l  v a n  de g e o m e t r i s c h  g e m i d d e l d e  d i c h t h e i d  (1 t/m 6) v o o r  de s t r a t a  I t / m  VI en v o o r  het 
g e h e l e  g e b i e d  (BT) N / m 2
F = f r e q u e n t i e  v o l g o r d e  (het f r e q u e n t i e  % is n a a r  o p p e r v l a k t e  g e w o g e n ,  o m d a t  s o m m i g e  k l e i n e  s t r a t a  r e l a t i e f  v ee l m o n ­
s t e r p u n t e n  b e v a t t e n ,  vgl. N). '
G = g e o m e t r i s c h  g e m i d d e l d e  d i c h t h e i d  N /m ^ 
s o o r t  o n t b r e e k t
N = a a n t a l  v an de 165 m o n s t e r s  w a a r i n  de s o o r t  w e r d  a a n g e t r o f f e n .
- = s o o r t  o n t b r e e k t
De s o o r t n a m e n  en s y s t e m a t i s c h e  g r o e p  w o r d e n  v e r k l a a r d  in t a b e l  1.
T a b e l  27 b.  S c h e e f h e i d  va n  de n i e t - g e t r a n s f o r m e e r d e  d i c h t h e d e n  v o o r  de 14 m e e s t  
a l g e m e n e  s o o r t e n ,  b e r e k e n d  p er  s t r a t u m .
De s c h e e f h e i d  (1 /k ) is b e r e k e n d  me t de f o r m u l e :
1 /k  = ( s 2 - x ) /  ( x 2 ); v e r g e l i j k  oo k A x e l s s o n  e . a . ,  1 97 5 .
Bij ee n l o g - n o r m a l e  v e r d e l i n g  v a n  de w a a r n e m i n g e n  w o r d t  ee n  s c h e e f h e i d  va n 
ca. 0.5 v e r w a c h t  (z i e  E l l i o t ,  1 9 7 9) .  S l e c h t s  bij e n k e l e  s o o r t e n  ( N E P H  H O M B , 
SC O L  AR M I  en T E L L  F A B U )  w o r d t  h i e r a a n  in s o m m i g e  s t r a t a  e n i g s z i n s  v o l d a a n  
(de s c h e e f h e i d  is in di e g e v a l l e n  t u s s e n  h a a k j e s  a a n g e g e v e n ) .
B i j l a g e  5 g e e f t  pe r  s t r a t u m  ee n  b e e l d  v a n  de v e r d e l i n g  v a n  de 1 o g - g e t r a n s f o r-  
m e e r d e  w a a r n e m i n g e n  ( m . b . v .  " b o x - a n d - w h i s k e r " p l a a t j e s ) .
S t r a t u m
S t e e k p r o e fg root t e
I
1 9
II
25
III
29
IV
28
V
28
VI
36
1/k
(p r e s e n t  i e - % )
S o o r t  :
1. S CO L AR M I P 10 (21 ) 1 . 4 (88) (.9) (90) 1 .1 (93) ( .8) (75) 6 (56)
2. N E P H H O M B P 1 .9 (58) ( .3) (92) (1.0) (79) ( 1. 0 ) (79) ( .7) (79) 4 (39)
3. B A T H E L E G A - (0) 2 (56) 5 (31 ) 1 .4 (75) 1 . 8 (61 ) 3 (53)
4. U R O T P O S E A - (0) 3 (76) 4 (38) 2 (86) 3 (50) 1 1 (14)
5. N E P H C I R R P - (0) 4 (28) 4 (24) 1 . 6 (61 ) 4 (25) 1 . 4 (58)
6. M A G E P API P 6 (16) 3 (48) 4 (28) 3 (75) 3 (39) 5 (19)
7. S P I O B O M B P - (5) 3 (84) 3 (52) 3 (71 ) 11 (14) 14 (11)
8. S P I O F IL I P - (5) 4 (32) - (3) 2 (61 ) 6 (36) 5 (19)
9. S P I S S UB T B - (0) 1 0 (16) 6 (28) 14 (7) 3 (54) 26 (11 )
10. C A P I CA P I P 17 (11) 1 2 (24) 8 (24) 16 (25) 10 (21 ) 24 (19)
11. TE LL F A B U B - (5) ( .8) (76) 6 (34) 2 (36) 6 (18) - (0)
12. N E M E R T I N N - (0) 7 (16) 5 (24) 3 (29) 3 (32) 1 7 (8)
13. M A C O B A LT B 6 (42) 9 (12) 1 5 (14) 9 (11 ) 8 (29) 8 (1 1 )
14. OP HI TEX T E - (5) 1 .7 (76) 2 (41 ) 4 (32) 1 5 (14) - (0)
N = n l + n 2 + n 3 + n 4 + n 5 + n 6 = 1 65
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VAN FIGUREN
1. O v e r z i c h t s k a a r t  van het b e m o n s t e r d e  gebied met de diepte 
t.o.v. N.A.P. (in meters).
2. S c hema w e r kwijze B O V O - m a c r o z o ö b e n t h o s - o n d e r z o e k  (iteratieve 
a a n p a k ) .
3a. H i s t o g r a m m e n  van de p e n e tratie (in cm) van de Van Veenhap- 
per en de R e i n eck-box corer.
3 b. V V - p e n e t r a t i e  uitgezet tegen R N - p e n e t r a tie per m o n s terpunt
( cm ) .
3c. Totale d i c h theid per Rei n e c k - b o x  en de totale d i c h t h e i d  per
Van Veenhap tegen elkaar uitgezet.
4. Relatie tussen het c u m u latief aantal soorten en het b e m o n ­
sterd oppervlak, berekend met v o o r j a a r s g e g e v e n s  (1985) voor 
148 Re i n e c k - b o x  monsters.
5a. Een fre q u e n t i e v e r d e l i n g .
5b. De b i j b e h o r e n d e  B o x - a n d - W h isker plot.
5c. Het g e o m e t r i s c h  gemiddelde met 9 5 % - b e t r o u w b a a r h e i d s i n t e r -
val.
5d. Het s c h e idend vermogen van een Van Veen happer en een
Reineck-box corer
6 a. Een mon s t e r p u n t  in een t w e e - di m e n sion ale s oortsruimte.
6 b. Een TW I N S P A N - 1 a b e l .
6 c. Een d i m e n siere d u c t ie van een t w e e d i m e n s i o n a l e  soor t s r u i m t e
naar een é é n - d i m e n s i o n  ale or d i n a t i e  ruimte.
7. M e d iane k o r r e l d i am ete r van de z a n d f r a c t i e  (phi) op de m o n ­
s t e r punten van april-mei 1985.
8 . S o r t ering op de m o n s t e r p u n t e n  van april-mei 1985.
9a. Slibgehalte op de m o n s t e r p u n t e n  april-mei 1985.
9b. L u t u m g e h a l t e  op de m o n s t e r p u n t e n  april-mei 1985.
9c. O r g a nische sto f g e h a l t e  op de m o n s t e r p u n t e n  april-mei 1985.
10. De mediane k o r r e 1 d i a m e t er in elk s t r a t u m  en in het gehele 
gebied, w e e r g e g e v e n  met behulp van B o x - a n d - W h i s k e r  p l o t s .
11. De sortering in elk stratum en in het gehele gebied, w e e r ­
gegeven met behulp van B o x - a n d-Whisker plots.
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12. Het s l i b g e h a l t e  in elk stratum en in het gehele gebied, 
w e e r g e g e v e n  met behulp van B o x - a n d - W h i s k e r  plots.
13. De diepte in elk stratum en in het gehele gebied, w e e r g e g e ­
ven met behulp van Box-a n d - W h i s k e r  plots.
14. Di c h t h e i d s s c h a t t ingen op v e r s c h i l l e n d e  niveau's.
15. De v e r s p r e i d i n g  en d i c h theid per mon s t e r p u n t  van 
An a i t i d e s  q r o e n l a n d i c a  in voorjaar 1985.
16. De v e r s p r e i d i n g  en dichtheid per m o n s t e r p u n t  van 
A n a i t i d e s  mucosa in voorjaar 1985.
17. De v e r s p r e i d i n g  en dichtheid per m o n s t e r p u n t  van 
Nephtys cirrosa in voorjaar 1985.
18. De v e r s p r e i d i n g  en dichtheid per m o n s t erpunt van 
N e p h t y s  homberqii in voorjaar 1985.
19. De v e r s p r e i d i n g  en d i c htheid per m o n s t e r p u n t  van 
S coloplos armiqer in voorjaar 1985.
20. De v e r s p r e i d i n g  en d i c h theid per m o n s terpunt van 
B a t h y p o r e i a  eleqans in voorjaar 1985.
21. De v e r s p r e i d i n g  en dichtheid per mon s t e r p u n t  van 
C o r o p h i u m  volutator in voorjaar 1985.
22. De v e r s p r e i d i n g  en d i c h theid per mon s t e r p u n t  van 
Macoma b a l thica in voorjaar 1985.
23. Totaal aantal soorten per Reineck-box van Van Veen-hap. 
B e m o n s t e r i n g e n  van april-mei 1985.
24. Totale d i c htheid in de Reineck-box of Van V e e n - h a p  (per 
m^). B e m o n s t e r i n g e n  van april-mei 1985.
25. T W I N S P A N - r e s u l t a t e n  van de 1 e tocht (1984) g e b ruikt voor de
s t r a ta - i n d e l i n g  2e tocht (1985-1). Invoer: d i c h t h e d e n  van
33 soorten op 56 stations.
26. T W I N S P A N - r e s u l t a t e n  van de 1 e tocht (1984). Invoer: d i c h t ­
heden van 79 soorten op 64 stations.
27. T W I N S P A N - r e s u l t a t e n  van de 2 e tocht (1985-1) gebruikt voor
de s t r a t a - i n d e l i n g  3e tocht (1985-2). Invoer: d i c h t h e d e n
van 46 soorten op 163 monsterpunten.
Fig. 28. T W I N S P A N - r e s u l t a t e n  van de 2e tocht (1985-1). Invoer:
d i c h t h e d e n  van 78 soorten op 173 m o n s t e r p u n t e n .
Fig. 29a. Ge m i d d e l d e  di c h t h e d e n  en frequentie voor de a l g emene s o o r ­
ten in het gehele gebied (v o o r j a a r s g e g e v e n s  1985, strata- 
i n d e l i n g - 1 984 op basis van 1e tocht).
Fig. 29b. Ge m i d d e l d e  di c h t h e d e n  en frequentie voor enkele m i nder a l ­
gemene soorten voor het gehele gebied (v o o r j a a r s g e g e v e n s
1 985; s t rat a -in d e l i ng-1 9 8 4 ).
Fig. 29c. Ge m i d d e l d e  dic h t h e d e n  en frequentie voor de algemene s o o r ­
ten in het gehele gebied (n a j a a r s q e q e v e n s  1 9 8 4 , s t r a t a - i n -
deling 1984).
F ig . 30. Als figuur 29a, voor stratum 1 (1985-1 gegevens ).
Fig. 31 . Als figuur 29a, voor stratum 2 (1 985-1 g e g e v e n s  ).
Fig. 32. Als figuur 29a, voor stratum 3 (1985-1 gegevens) .
Fig. 33. Als figuur 29a, voor stratum 4 (1985-1 g e g e v e n s ) .
Fig. 34. Als figuur 29a, voor stratum 5 (1985-1 g e g e v e n s ) .
Fig. 35 . Als figuur 29a , voor stratum 6 (1985-1 gegevens) .
F ig . 36. De "pre f e r e n t i e s " v an v ers c h i l l e n d e  soorten bo d e m d i e r e n
aanzien van de mediane k o r r e 1 d i a m e t e r .
Fig. 37. De "pref e r e n t i e s "  van vers c h i l l e n d e  s o orten b o d e m d i e r e n  ten
aanzien van de s o r t e r i n g .
Fig. 38. De "pref e r e n t i e s "  van v e r s c h i l l e n d e  soorten b o d e m d i e r e n  ten 
aanzien van het s l i b g e h a l t e .
Fig. 39. De " p r e f e r e n t i e s "  van vers c h i l l e n d e  soorten b o d e m d i e r e n  ten
aanzien van de d i e p t e .
Fig. 40. De "pref e r e n t i e s "  van Nephtys c i r r o s a .
Fig. 41. De " p r e f erenties" van Nephtys h o m b e r q i i .
Fig. 42. De relatie tussen het s l i b gehalte en de diepte e n e r z i j d s  en
de d i c h t h e i d  van Scoloplos armiqer anderzijds.
Fig. 43. De relatie tussen het s l i b gehalte en de diepte en e r z i j d s  en
de dichtheid van Macoma balthica anderzijds.
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44. De relatie tussen het s l i b gehalte en de diepte e n e r z i j d s  en 
de di c h t h e i d  van N a t i c a  alderi anderzijds.
45. De relatie tussen de mediane k o r r e l d i a m e t e r  en de diepte
e n e rzijds en de dichtheid van T e l l i n a  fabula anderzijds.
46. De relatie tussen de mediane k o r r e l d i a m e t e r  en de diepte
e n e rzijds en de dichtheid van T e l l i n a  tenuis anderzijds.
47. De relatie tussen de mediane k o r r e l d i a m e t e r  en het s l i b g e ­
halte enerzijds en het totaal aantal soorten per R N - b o x  a n ­
derzijds.
48. De relatie tussen de mediane k o r r e l d i a m e t e r  en het s l i b g e ­
halte enerzijds en de totale d i c htheid per monster a n d e r ­
zijds.
49. S p e a r m a n ' s  rangorde correl atie tussen het slib % ( < 5 0  g) en
de eerste DEC O R A N A - a s  (voor d i c h th e id s g e gevens voor 78
soorten op 173 m o nsterplaatsen).
50. S p e a r m a n ' s  r a n g o r d e c o r r e l a t i e  tussen diepte t.o.v. N.A.P.
en de vierde D E C O R A N A - a s  (voor d i c h t h e i d sgegevens voor 78 
soorten op 173 m o nsterplaatsen).
51. M a c r o z o ö b e n t h o s - onderzoek in de Zuidelijke Bocht van de
N o o r d z e e  (gewijzigd naar Govaere e.a., 1980).
52. Het gemiddeld aantal soorten per R e i n e ck-box core per s t r a ­
tum en voor het gehele gebied.
53. De ge m i d d e l d e  totale dichtheid per stratum en voor het ge­
hele gebied.
\
F iquur 1 . O v e r z i c h t s k a a r t  van het bemonsterde gebied met de diepte t.o.v. N.A.P. 
(in m e t e r s ) .
b • Meer detail (met daarin arbitraire keuzes aangegeven) 
selecte stationskeuze Ie tocht 1984
c a . 65 stations
- het onderzoeksgebied
w ordt afgegrensd (zie fig. 1)
- het gebied is hetergogeen; 
d e voorkennis ontbreekt 
echter (zowel biotisch als 
abiotisch) o m  relevante 
strata te kiezen
- de inventarisatie wordt ge­
richt o p  de algemene niet- 
g eaggregeerd voorkomende 
soorten
- er wordt gekozen voor een 
stationsgerichte benadering 
met 5 monsters per station
- er worden bodemmonsters ter 
analyse meegenomen
- bemonstering vooral me t  Reineck 
box-corer ( W - h a p p e r  als reser­
ve mee)
- bemonstering voltooid in 
periode van 2.5 maand
- 3-5 monsters per station uitgewerkt
- 2 typen bemonsteringsapparatuur 
(RN en W )  gebruikt in niet-over- 
lappende deelgebieden (*)
- een aantal ondiepe gebieden blijken 
met de beschikbare schepen niet be­
reikbaar
- sedimentgegevens geanalyseerd (se- 
dimentraonsters niet uit macroben- 
th o s m o n s t e r )
aselecte (rondom) monster-plaatskeuze 2e tocht 1 9 8 5 - 1
c a . 200 monsterpunten verdeeld 
over 6 strata
- eenzelfde bemonsteringsinspanning 
wordt nu i.p.v. stationsgericht 
stratumgericht uitgevoerd me t  het 
oo g  o p  betrouwbare dichtheidsschat- 
tingen voor de algemene soorten in 
de strata en in het hele gebied
- per monsterpunt worden naast een 
RN-box ook steeds, als reservemon- 
ster, een W - h a p  g enomen (om * te 
v o o r k o m e n )
- niet-bereikbare gebieden worden 
buiten beschouwing gelaten
- er worden bodemmonsters ter analyse 
meegenomen
aselecte (random) monster-plaatskeuze 3e tocht 1985-2
bemonsteringsperiode ca. 1.5 mnd. 
een deelgebied van stratum VI kan 
niet met RN worden bemonsterd (**) 
sedimentgegevens geanalyseerd 
(sedimentmonster niet uit macro- 
benthos - m o n s t e r )
c a . 200 monsterpunten verdeeld 
over 10 strata
■ ondiepe gebieden (2.5 m  - NAP en 
ondieper) worden m.b.v. aparte 
schepen ook bemonsterd met W - h a p p e r
■ v erdeling van het aantal monsterpunten 
over de strata zodanig geoptimaliseerd 
dat zowel voor de strata als voor het 
gehele gebied goede dichtheidsschattin- 
gen te verwachten zijn
er worden bodemmonsters genomen (nu uit 
mac r o b e n t h o s m o n s t e r )
be m onstering binnen een m aand 
uitgevoerd
RN-box corer kon overal(behalve 
in ondiepe gebieden) worden 
toegepast
sedimentgegevens, afkomstig uit 
macrobenthos-monster geanaly­
seerd
o p  de matr i x  van bodemdieren-dichthe- 
den (op de stat ions) w o r d t  een TWIN- 
SPAN-classificatie u i tgevoerd (na se­
lectie va n  algemene soorten en keuze 
van dich t h e i d s k l a s s e i n d e l i n g ) , waarbij 
clusters van stations resulteren
o o k  wordt DECORANA-ordinatie op de 
d i c h t h eidsmatrix u i tgevoerd en wordt 
g ezocht naar correlaties tussen de DE- 
CO RANA-assen en omgevingsvariabelen
i n t e r p r e t a t i e ^  
(ook ruimtelijk) 
van clusters
v e r g e l i j k i n g  resultaten RN-box-corer 
en W - h a p p e r  (mede i.v.m. **)
o p n i e u w  TWINSPAN-calssificatie 
(selectie soorten, keuze klasse-inde- 
ling)
o p  matrix me t  bodemdierendichtheden 
per monsterplaats toegepast (minstens 
3 maal zo klein bemonsterd oppervlak 
als bij stations aanpakl)
ook wordt DECORANA—ordinatie u itge— 
v o e r d  en naar correlaties gezocht met 
omgevingsvariabelen
d i c h t h e i dsschatting voor de soorten 
per s tratum en voor het gehele gebied; 
er wordt een 95%-bi b e r e k e n d  voor 
de geometrisch gemiddelde dichtheid 
(in hoofdzaak op basis van RN gege­
vens)
er wordt op grafische w ijze gezocht 
naar c orrelaties tussen het voorkomen 
van inviduele bodemdierensoorten en 
sediment-
eiegenschappen (mogelijke interacties 
bij de invloed van milieufa c t o r e n  wor­
den hierbij betrokken)
i n t e r p r e t a t i e ^  
(ook ruimtelijk) 
van c l u sters
■ het o n d e r z oeksgebied 
kan nu in 6 bodemdie- 
renstrata (+ n o g  niet 
bereikbare zones) 
worden onderverdeeld: 
st r a t a i n d e l i n g - 1984 
de strata afg r e n z i n g  
is arbitrair i.v.m. 
het geringe aantal 
stations
er wordt gekozen voor 
een stratified-random 
b emonsteringsstrate- 
gie
er is een globaal 
beeld v an de ve r ­
schillen tussen de 
strata wat betreft
S e d i m e n t e igenschappen
• op n i e u w  kunnen (10) 
strata worden o n der­
scheiden:
st r a t a i n d e l i n g - 1985 
de afg r e n s i n g  is m i n ­
der a rbitrair i.v.m. 
het grotere aantal 
monsterpunten 
op n i e u w  wordt een 
stratified rondom be­
m onster ingsstrate- 
gie toegepast (met 
nieuwe s t ratainde­
ling)
de z o n ering in strata 
is consistent met de 
resultaten va n  de 1e 
tocht
Figuur 2 . Schema w e r kwijze B 0 V 0 - m a c rozoöbenthos onderzoek (iteratieve aanpak).
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Figuur 3 a . H i s t o g r a m m e n  van de penetratie (in cm) van de Van V e e n happer en 
de Rei n e c k - b o x  corer. Links van het pijltje liggen geen RN-waarden.
BOVO -  F E N E T R R T I E RE I N E C K / V A N  VEEN
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Figuur 3 c . Totale d i c htheid per Reineck-box en de totale di c h t h e i d  per
Van Veenhap tegen elkaar uitgezet O O l o g x ,  x d i c htheid per 0.068 m 2 ) (N=71).
c v i o i a i t v j a i m n m
BEM. O P P E R V L A K  (M~2) C U M U L A T I E F
F iquur 4 . Relatie tussen het cum u l a t i e f  aantal soorten en het b e m o n s t e r d  
oppervlak, berekend met v o o r j a a r s g e g e v e n s  (1985) voor 148 R e i n e c k - b o x  monsters.
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F i quu r 5 .
a. Een f r e q u e n t i e v e r d e l i n g  (n=25).
b. De b i j b e h o r e n d e  B o x - a n d - W h i s k e r  plot (minimum is hier gelijk aan het 
eerste kwartiel).
c. Het g e o m e t r i s c h  ge m i d d e l d e  met 9 5 % - b e tr o u w b a a r h e i d s i n t e rva 1 .
d. Het sc h e i d e n d  vermogen van een Van V e e n happer en Reineck-box corer.
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0 monsterpunt
dichtheid soort 1
SOORT s
monsterpunt s 
1 1  1
2 1 9 8 0 7 6 3 1 2 4 5
0  1
indelingscode 
monsterpunten
soorten 
indelings- 
code :
SOLI SEM 2 1 1 - 3 OOOO
PHEA CCM 5 3 4 1 5 0001
IVA FRU 4 5 2 1 1 3 0010
SPAR PAT 3 2 5 4 - 5 0011
SCIR OLN - 1 - - - 5 3 - - - - — 01
DIST SPI - 5 4 1 4 5 4 5 - 4 2 4 100
ATRI PAT 2 3 1 - - 3 2 2 1 4 1 1 101
SALI EUR - - - - 2 2 - 2 3 4 1 1 1100
SPAR ALT - - 1 4 2 - 1 3 5 5 5 3 1101
SALI VIR - - - - - - - - - - 3 4 1110
SUAE MAR 5 4 1110
JUNC GER 1 5 1 - - - - 1111
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 1 0 0 I 1 1 1
0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 10 0 1 0 1 0 1 0 1
dichtheid soort 1
/ - V -
F i quu r 6 .
a. Een m o n s terpunt in een t w e e - d i m ensionale s o o r t s r u i m t e  . De d i c h theid
van soort 1 is a en van soort 2  is b voor dit monsterpunt.
b. Een T W I N S P A N - 1 a b e l . De 1-groep bestaat uit de m o n s t e r p u n t e n  6 , 3, 1, 2, 4
en 5. De 11-groep uit de punten 1 , 2, 4 en 5. Enz.
c. Een dimensi e r e d u c t ie van een twee-dimensi on ale s o o r t s r u i m t e  naar een één-
é é n - d i m e n s i o n a l e  o r d i n a tieruimte.

F iquur 8 . Sortering op de m o n s t e r p u n t e n  van april-mei 1985.


BODEM
> VOORDELTR
ORGANISCHE STOF GEH. (geuj^)U
bodembemonstering apr/mei 85
RHS-DGH I NIOZ-Texe1 
Middelburg [061014] 
SCHflHL: 4KM”
LEGENDR: aantal stations: [1673
+ waards v variabels o n t b reekt [ 243
• .01 < ORGRN. STOF Z <- .05 [ 203
• .05 < <- .10 [ 56]
• .10 < <- .25 [ 31] y .
• .25 < <- 5.00 [ 36] y y - ^
Legenda B o x - a n d - W h i s k e r  diagrammen:
25¾
25¾
50¾
25¾
25¾
maximum 
3 e kwartiel
mediaan 
1 e kwartiel 
m i n im um
¾ van het aantal w a a r n e m i n g e n
H Het plaatje is g e b a s e e r d  op alle waarden 
voor het gebied, niet gewogen naar o p p e r ­
vlakte (geen r e k ening houdend met de o n g e ­
lijke b e m o n s t e r i n g s d i c h t h e i d  van de strata)
N = aantal m o n s t e r p l a a t s e n
GEM = gemiddelde waarde, bij percentage via 
ar c s i n - t r a n s f o r m a t i e  bepaald
Bij de factor s l i b g e h a l t e  zijn de waarden uitgezet 
als a r c s i n -waarden en zijn naast de as t e r u g ­
g e t r a n s f o r m e e r d e  w a a rden vermeld.
BODEM/DIEREN 
> Voordelta
MEI).KORRELDIRM 50-2000(PH)U ! "f-».1Z1“ -'
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F iguur 1 0 . De m e d iane korreldiameter in elk s t r atum en in het gehele 
gebied, w e e r g e g e v e n  met behulp van B o x - a n d - W h i s k e r  plots.
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Fiquur 1 1 . De so r t e r i n g  in elk stratum en in 
het gehele gebied, w e e r g e g e v e n  met behulp van 
Box-a n d - W h i s k e r  plots (zie fig. 10).
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Figuur 1 2 . Het slibgehalte in elk s t r atum en in 
het gehele gebied, w e e r g e g e v e n  met b e hulp van 
Box-and-Whisker plots (zie fig. 10).
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F iquur 1 3 . De diepte in elk stratum en in het gehele gebied, 
w e e r g e g e v e n  met behulp van B o x - a n d - W h isker plots (zie fig. 10).
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hiquur 1 4 . D i c h t h e i d s s c h a t t ingen op v e r s c h i l l e n d e  niveau's (vgl. fig. 2).









Mac robenthos 
> VOORDELTA
TOTALE DICHTHEID in Reineck-box
of Van Veen-hap /MA2 (apr/mei 85)
RWS-DGW I NIOZ-Texel 
Middelburg [861012] 
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LEGENDR: aantal stations: [1733
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• 136 < < - 375 [ 433
• 375 < < - 835 [  433 >
• 035 < < - 35BB C 433
cirkel gevuld: box (.07 M2 ) ,open cirkel: Van Veen-hap (.18 M2)
Figuur 2 5 . T W I N S P A N - r e s u l t a t e n  van de 1e tocht (1984), gebruikt voor 
de s t r a t a - i n d e l i n g  2e tocht (1985-1).
M.b.v. overlay 1 kunnen de s t r a t a g r e n z e n  z i c htbaar gemaakt worden. 
Invoer: d i c h t h e d e n  van 33 soorten op 56 stati o n s  (vgl. tabel 10).
Figu u r  26 . TW INSPAN-re s u l tat en van de 1 e tocht (1 984).
Invoer: di c h t h e d e n  van 79 soorten op 64 stations (vgl. tabel 12).
Figuur 2 7 . T W I N S P A N - r e s u l t a t e n  van de 2e tocht (1985-1), gebruikt voor de 
s t r a t a - i ndeling 3e tocht (1985-2).
M.b.v. overlay 2  kunnen de s t r a t a g r e n z e n  z i c h t b a a r  gemaakt worden.
Invoer: de di c h t h e d e n  van 46 soorten op 163 m o n s t e r p u n t e n  (vgl. tabel 13).
F iquur 2 8 . TW INSPAN-resu 1 1 at en van de 2e tocht (1 985-1 ).
Invoer: d i c h t h e d e n  van 78 soorten op 173 m o n s t e r p u n t e n  
(vgl. tabel 14).
F iquur 2 9 a . Ge m i d d e l d e  di c h t h e d e n  en f r e q uentie voor de a l g emene soorten 
in het gehele gebied ( v o o r j a a r s g e g e v e n s  1 985, s t rat a - i ndeling 1984 op 
basis van 1 e tocht).
De geo m e t r i s c h  g e m i ddelde dichtheid (dwarsbalken) met 9 5 % - b e t rouwbaar- 
h e i d s i n t e r v a l  (stippellijnen), de a r i t m e t i s c h  g e m i d d e l d e  d i c htheid 
(sterren) het f r e q u e n t i e p e r cent age ( d o o r g e t rokken lijnen).
DF : het aantal ef f e c t i e v e  vrijheidsgraden.
R&V: b e r e k e n d  op basis van de RN-serie (zie tabel 15).
Figuur 2 9 b . G e m i ddelde d i c h theden en freguentie voor enkele m i nder a l ­
gemene soorten voor het gehele gebied (v o o r j a a r s g e g e v e n s  1985; strata-
i ndeling 1 984).
De g e o m e t r i s c h  g e m i ddelde dichtheid (dwarsbalken) met 95SS-betrouwbaar- 
heid s i n t e r v a l  ( s tippellijnen), de a r i t m e t i s c h  ge m i d d e l d e  d i c htheid 
(sterren) het f r e g u e n t i e p e r c e n t a g e  (doo r g e t r o k k e n  lijnen).
DF : het aantal effectieve vrijheidsgraden.
R&V: b e r ekend op basis van de RN-serie (zie tabel 15).
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Fiquur 2 9 c . G e m i ddelde d i c h theden en frequentie voor de a l g emene soorten 
het gehele gebied (n a j a a r s g e g e v e n s  1 9 8 4 , s t r a t a - i n d e l i n g  1984).
De g e o m e t r i s c h  gemiddelde dichtheid (dwarsbalken) met 9 5 % - b e t r o u w b a a r -  
h e i d sinter val (stippellijnen), de ari t m e t i s c h  ge m i d d e l d e  d i c h theid 
(sterren) het f r e q u e n t i e p e r e e n t age ( d o o r getrokken lijnen) voor de a l g e ­
mene soorten voor de di cht hei dgege vens van 1 984, b e r ekend met de stra- 
t a- i n d e l i n g  van 1984 (zie tekst).
Per station is, bij gelijke grootte van de monsters, de a r i t m e t i s c h  ge ­
midde l d e  dichtheid berekend.
DF : het aantal ef f e c t i e v e  v r i j h e idsgraden.
R&V: berek e n d  op basis van gegevens die zowel van met de Van V e e n happer
als met de R e i n eck-box corer b e m o n sterde stations afkomstig zijn.





GEM. DICHTHEID PER M*2 VOOR STRRTUM:6 
soorten op >20¾ vd 19 stations ,apr/mei 85
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F i guur 3 6 . De "pref e r e n t i e s "  van v e r s c h i l l e n d e  soorten b o d e m d i e r e n  ten 
aanzien van de mediane k o rre 1 d i a m e t e r .
Voor de m o n s t e r p u n t e n  waarop een soort voorkomt is het B o x - a n d - W h i s ker- 
plaatje van het s l i b g ehalte gegeven (zie fig. 10). De h o r i z o n t a l e  
lijnen geven de kwa r t i e l e n  weer van alle monst e r p u n t e n .
(De s o o r t n a a m - a fk o r t ingen worden in tabel 1 verklaard).
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Figuur 3 7 . De "pref e r e n t i e s "  van vers c h i l l e n d e  soorten b o d e m d i e r e n  ten 
aanzien van de s o r t e r i n g .
Voor de m o n s t e r p u n t e n  waarop een soort voorkomt is het B o x - a n d - W h i s ker 
plaatje van de s o r tering gegeven (zie fig. 10). De h o r i z o n t a l e  lijnen 
geven de kw a r t i e l e n  weer van alle m onsterpunten.
(De s o o r t n a a m - a f k o r t i n g e n  worden in tabel 1 verklaard).
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F i guur 3 8 . De " p r e f e renties" van 
ten aanzien van het s i i b q e h a l t e .
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Fiquur 3 9 . De "pref e r e n t i e s "  van vers c h i l l e n d e  soorten b o d e m d i e r e n  
aanzien van de d i e p t e .
ten
Voor de m o n s t e r p u n t e n  waarop een soort voorkomt is het B o x - a n d - W h i s k e r  
plaatje van de diepte gegeven (zie fig. 10). De h o r i z o n t a l e  lijnen 
geven de kw a r t i e l e n  weer van alle m onsterpunten.
I B N E P H T Y S  C I R R O S R  ( R R ) P  
k w a r t i e l e n  per  a b v a r , a p r / m e i  85
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Figuur 4 0 . De " p r e f erenties" van Nephtys c i r r o s a .
Per ab i o t i s c h e  factor zijn de range en de k w a r t i e l e n  voor het gehele 
gebied aangeduid; de m e d iaan is voor alle factoren op d e z elfde hoogte 
a f g ebeeld (zie fig. 1 0 ).
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Figuur 4 1 . De "pre f e r e n t i e s "  van Nephtys h o m b e r q i i .
Per abiotische factor zijn de range en de kw a r t i e l e n  voor het gehele 
gebied aangeduid; de mediaan is voor alle factoren op dezelfde hoogte 
afgebeeld (zie fig. 1 0 ).
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F iquur 4 2 . De relatie tussen het sli b g e h a l t e  en de diepte en e r z i j d s  en 
de di c h t h e i d  van S c o loplos armiqer anderzijds.
De di c h t h e i d  is w e e r g e g e v e n  in de vorm van g e s l o t e n  cirkels. De o p p e r ­
vlakte van de cirkel neemt proportioneel toe met de 1 o g - g e t r a n s formeer- 
de dichtheid. Een open c i r k e l t j e  geeft aan dat de soort niet is a a n g e ­
troffen. De s t i p p e l l i j n e n  geven de kw a r t i e l e n  van beide abiotische 
v a r i abelen weer (gebaseerd op alle m onsterpunten).
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Figuur 4 3 . De relatie tussen het s l i b gehalte en de diepte en e r z i j d s  en 
de d i c htheid van Macoma b a l thica anderzijds.
De di c h t h e i d  is wee r g e g e v e n  in de vorm van gesloten cirkels. De o p p e r ­
vlakte van de cirkel neemt p roportioneel toe met de l o g - g e t r a n s f o r -  
meerde dichtheid. Een open cirkeltje geeft aan dat de soort niet is 
a a n g e t r o f f e n . De stip p e l l i j n e n  geven de k w a r tielen van beide a b i o ­
tische va r i a b e l e n  weer (gebaseerd op alle m o n s t e rpunten).
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F iquur 4 4 . De relatie tussen het sli b g e h a l t e  en de diepte e n e r z i j d s  en 
de dichtheid van N a t i c a  alderi anderzijds.
De dichtheid is w e e r g e g e v e n  in de vorm van gesloten cirkels. De o p p e r ­
vlakte van de cirkel neemt proportioneel toe met de lo g-ge t r ans f o r- 
meerde dichtheid. Een open c i r keltje geeft aan dat de soort niet is 
a a n g e tr o f f e n . De s t i p p e l l i j n e n  geven de kwartielen van beide a b i o ­
tische v a r i abelen weer (gebaseerd op alle m o n s t e r p u n t e n ) .
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F iquur 45 . De relatie tussen de mediane k o rre l d i ameter en de diepte 
e n e rzijds en de d i c h theid van T e l l i n a  fabula anderzijds.
De d i c h theid is w e e r g e g e v e n  in de vorm van gesloten cirkels. De o p p e r ­
vlakte van de cirkel neemt p r o p o r t i o n e e l  toe met de l o g - g e t rans for­
meerde dichtheid. Een open cirkeltje geeft aan dat de soort niet is 
aangetroffen. De s t i p p e l l i j n e n  geven de k w a r t i e l e n  van beide a b i o ­
tische va r i a b e l e n  weer (gebaseerd op alle monst e r p u n t e n ) .
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Figu u r  4 6 . De relatie tussen de mediane k o rre l d i a m e ter en de diepte 
enerzijds en de d i c h theid van T e llina tenuis anderzijds.
De d i c h theid is w e e r g e g e v e n  in de vorm van gesloten cirkels. De o p p e r ­
vlakte van de cirkel neemt p roportioneel toe met de l o g - g e t r a n s f o r -  
meerde dichtheid. Een open c i r k eltje geeft aan dat de soort niet is 
a a n g e t r o f f e n . De s t i p p e l l i j n e n  geven de k w a r tielen van beide a b i o ­
tische va r i a b e l e n  weer (gebaseerd op alle m o n s t e r p u n t e n ) .
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F i g u u r  4 7 . De relatie tussen de mediane k o r r e l d i a m e t e r  en het s l i b gehalte 
en e r z i j d s  en het totaal aantal soorten per R N - b o x  anderzijds.
Het aantal soorten is w e e r g e g e v e n  in de vorm van een cirkel. De o p p e r ­
vlakte van de cirkel neemt p r o p o r tioneel toe met het aantal soorten.
Open cirkels geven aan dat het totaal aantal soorten beneden het m e ­
diane s o o r t e n a a n t a l  voor alle monsters ligt.
Gesloten cirkels geven aan dat het totaal aantal soorten boven de m e ­
diaan ligt. (N = 134, alléén RN-boxen).
X1 : MED.KORRELDIflM 50-2000(PH)U 
X2:SLIBGEHRLTE <50 MU (geuK)U
B
tl
03
<s
LD
en
tn
OJX
XI:MED.KORRELDIRM 50-2000(PH)U
F i q u u r  4 8 . De relatie tussen de mediane k o r r e l d i a m e t e r  en het s l i b g e h a l t e  
enerzijds en de totale dichtheid per monster anderzijds.
De d i c h theid is w e e r g e g e v e n  in de vorm van een cirkel. De o p p e r v l a k t e  
van de cirkel neemt proportioneel toe met de n i e t - g e t r a n s f o r m e e r d e  
dichtheid.
Open cirkels geven aan dat de totale dichtheid per monster beneden de 
mediane waarde van de totale dichtheid voor alle m o n sters ligt.
G e s loten c i r kels geven aan dat de totale d i c htheid per m o n ster boven 
de mediaan ligt. (N = 153).
F iquur 4 9 . S p e a r m a n ' s  r a n g o r d e c o r r e l a t ie tussen het slib % (<50 p) 
en de eerste DEC O R A N A - a s  (voor d i c h t h e i d s g e g e v e n s  voor 78 soorten op 
173 mon s t e r p 1a a t s e n ).
X101
DIEPTE t .o .v . NAP
F iguur 5 0 . S p e a r m a n ' s  r a n g o r de correl a t i e tussen diepte t.o.v. N.A.P. 
en de vierde D E C O R A N A - a s  (voor dicht he idsgegevens voor 78 soorten op 
173 monste r p l a a t s e n )  .
Dit figuur is gewijzigd overgenomen uit een artikel van Govaere e.a. 
(1980). Dit handelt over de zonering die er wordt waargenomen bij het 
macrozoöbenthos en de harpacticoide copepoden (meiofauna). In de fi­
guur is het onderzoeksgebied van het Belgische onderzoek aangeduid, 
evenals het BOVO-gebied en de ligging van de onderzoeksgebieden, waar­
over in de discussie (zie 6 en de literatuurlijst) enkele opmerkingen 
worden gemaakt:
1 = off-shore onderzoek (1980-1984) in een dumpingsgebied voor afval-
zuren uit de titaandioxideindustrie (Mulder, 1986)
2 = Grevelingen waar vóór de afsluiting met de Brouwersdam onderzoek
is verricht door Wolff e.a. (1977) en waar Lambeck (1985), na de 
afsluiting (stagnante situatie) een stratified bemonstering heeft 
uitgevoerd o.a. in april 1984.
3 = Oosterschelde, waarvan enkele gegevens voor het sublitoraal uit
het onderzoek in april 1984 van Coosen worden gebruikt (mond. 
m e d . ).
4 = De Westerschelde, waar Vermeulen (1980) onderzoek heeft gedaan in
augustus 1980 en waarvan enkele gegevens met name voor de sublito- 
rale stations van haar Vlissingen-raai worden gebruikt.
M e a n  biomass and diversity of macrobenthos in three zones of the Southern Bight (B: g ash- 
free dry weight; H  : bits per ind.). M e a n  and standard error (n =  6)
Zone Polychaeta Mollusca Total
O p e n  sea zone B 0.94 ± 0.18 0.27 ± 0.99 2.12 ±0.37
H 2.59 ±0.04 0.69 ± 0.13 3.28 ±0.11
Transition zone B 0.83 ± 0.24 1.72 ± 1.24 2.74 ± 1.45
H 1.98 ± 0.29 0.92 ±0.23 2.58 ± 0.25
Coastal zone B 0.40 ±0.28 0.97 ±0.75 1.46 ±0.78
H 0.62 ± 0.10 0.35 ±0.03 1.18 ±0.19
De macrozoöbenthos zones, die 
intern niet homogeen zijn, wor­
den onderscheiden op basis van 
associaties, bepaald uit gege­
vens (uit 1970-1975; voor ca. 
250 0.1 m^ Van Veen monsters; 
0.85 - 1 mm zeef) voor 60, 
vooral voor de Belgische kust 
geconcentreerde stations (zie 
voor de positie van de stations 
het diversiteitskaartje).
De direct aan de Nederlandse 
kust aansluitende zee-zone is 
niet onderzocht.
Species diversity (Shannon-Wiener index) of macrobenthos on 60 stations during the 
1971-1972 survey
F iquur 51 . M a c r o z o ö b e n t h o s - o n d e r z o e k  in de Z u i d elijke Bocht van de 
Noordzee.
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Figuur 5 2 . Het g e m iddeld aantal soorten per R e i n eck-box core per 
s t ratum en voor het gehele gebied (95%-bi g e t i ppeld).
DF = aantal (effectieve) v r i j h e i d s g r a d e n
pres % = frequentie (voor het gehele gebied niet naar o p p e r v l a k t e  
gewogen)
max = m a x imum waarde voor variabele per mon s t e r p u n t
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Figuur 5 3 . De ge m i d d e l d e  totale dichtheid per stratum en voor het 
gehele gebied (95%-bi van de g e o m etrisch ge m i d d e l d e  di c h t h e i d  g e s t i p ­
peld) (zie fig. 52).
a ri t m e t i s c h  g e m i ddelde
(de b i j lagen zijn in te zien bij de b i b l i o t h e k e n  van het NIOZ te Texel 
en bij R i j k s w a t e r s t a a t - D G W  te Middelburg).
Bijlage 1 Bernonst e r ingsgegevens
Bijlage 2 S t r a t a - verge 1 ijking voor abiotische factoren
Bijlage 3 Bodemdier e n v e r s p re id i n g s ka artjes 1984 en 1985-1
Bijlage 4a Sch a t t i n g e n  van g e m i ddelde d i c h theden (1985-1) per stratum 
op basis van R e i n e ck-serie (geometrisch g e m i d d e l d e  d i c h t ­
heid met 955S-bi)
4b S t rata-verge 1 i jking voor s o o r t e n g r o e p e n
4c S c h a t t i n g e n  van g e m i ddelde di c h t h e d e n  (1985-1) per stratum 
op basis van ui t s l u i t e n d  Van V e e n - h a p p e n  ( g e o m etrisch g e ­
m i d d e l d e  dichtheid met 95SS-bi)
4d Sch a t t i n g e n  van gemiddelde d i c h theden (1984) per stratum 
(g e o m etrisch gemiddelde d i c htheid met r v  95%-bi)
Bijlage 5 B o x - a n d - W h isker plots van de loga r i t m i s c h  g e t r a n s f o r m e e r d e  
dichtheden (1985-1) per stratum
Bijlage 6 a B o d e m d i e r e n p r e f e r e n t ies per a b i o tische factor, 
meest frequente soorten
6 b B o d e m d i e r e n p r e f e r e n t ies per a b i o tische factor, 
mi nder frequente soorten
6 c B o d e m d i e r e n p r e f e r  enties per soort voor de meest 
frequente soorten
r  " 1
( s t r a t a - i n d e l i n g - 8 4 )
TWINSPAN - r e s u ltaten voor 1e tocht (1984)
s t r a t a - i n d e 1 inq voor 2e tocht (1 985-1 ) schaal : 4 km
B : niet b e m o nsterd
s t r a t a n u m m e r s  I t/m VI 
vgl. fig. 25 en tabel 10.
TL
r n
(st rat a - inde ling-85)
TWINSPAN - re s u l t a t e n  voor 2 e tocht (1985-1)
s t r a t a - i n d e l i n q  voor 3 e (1985-2) schaal: 4 km

